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Meningkatnya jumlah penduduk di Kota Pasuruan yang menyebabkan 
terjadinya alih fungsi lahan di sekitar Sungai Gembong akan menghasilkan limbah 
yang semakin tinggi. Buangan limbah tersebut dapat memberikan dampak 
terhadap kualitas air sungai sehingga sungai mengalami penurunan kualitas air 
dan berakibat terhadap kesehatan organisme akuatik di dalamnya. Darah pada 
ikan merupakan komponen penting yang dapat menggambarkan kesehatan ikan. 
Untuk mengetahui tingkat pencemaran sungai maka dilakukannya analisis 
pencemaran menggunakan metode STORET dengan membandingkan hasil 
pengukuran kualitas air dengan baku mutu air peruntukkan Kelas III sesuai dengan 
PP No. 82 Tahun 2001, sedangkan untuk mengetahui kondisi kesehatan ikan 
maka dilakukan analisis profil hematologi yang meliputi jumlah sel darah merah, 
sel darah putih, hemoglobin dan juga mikronuklei. Tujuan dari penelitian ini 
dilakukan adalah untuk menganalisis tingkat pencemaran dan kondisi kesehatan 
Ikan Keting (Mystus nigriceps) yang tertangkap di hilir Sungai Gembong. Penelitian 
ini dilaksanakan di hilir Sungai Gembong, Kota Pasuruan dan Laboratorium Unit 
Pelaksanaan Teknis Air Tawar Sumber Pasir, Fakultas Perikanan dan Ilmu 
Kelautan, Universitas Brawijaya, Kota Malang pada bulan Maret-April 2021. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode survei dan deskriptif 
dengan pengambilan sampel menggunakan teknik purposive sampling.  Analisis 
tingkat pencemaran dilakukan dengan pengukuran parameter kualitas air yang 
meliputi suhu, TSS, pH, DO, COD, nitrat, fosfat dan logam berat kadmium. Adapun 
hasil analisis tingkat pencemaran diperoleh pada Stasiun 1 dan Stasiun 3 dalam 
kondisi tercemar ringan dan Stasiun 2 dalam kondisi tercemar sedang dengan 
parameter logam berat kadmium pada ketiga stasiun melebihi baku mutu dan 
parameter suhu melebihi baku mutu pada Stasiun 2. Berdasarkan hasil analisis 
profil hematologi menunjukkan kondisi Ikan Keting Bedasarkan hasil analisis profil 
hematologi kondisi kesehatan Ikan Keting di hilir Sungai Gembong menunjukkan 
kondisi yang kurang sehat dengan indikasi jumlah rata-rata eritrosit pada Stasiun 
2 melebihi nilai normal yaitu 3.323.333 sel/mm3, jumlah rata-rata leukosit diperoleh 
berkisar 31.433 – 72.567 sel/mm3, rata-rata kadar hemoglobin pada ketiga stasiun 
diperoleh hasil yang kurang optimum yaitu berkisar 6,6 – 7,4 g% dan dan  jumlah 
rata-rata mikronuklei pada ketiga stasiun menunjukkan jumlah yang cukup tinggi 
berkisar 9-15/1000 sel. Nilai eritrosit dan kadar hemoglobin yang tidak optimum 
serta tingginya jumlah mikronuklei darah pada Ikan Keting disebabkan oleh 
lingkungan perairan yang mengalami tercemar ringan hingga sedang. Saran yang 
dapat diberikan pada penelitian ini yaitu perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut, 
kegiatan monitoring dan evaluasi mengenai kondisi kualitas air dan kesehatan ikan 
di Sungai Gembong serta meningkatkan kepedulian masyarakat terhadap Sungai 






Candra Putri. Analysis of Pollution Levels and Hematological Profile of Twospot-
Catfish (Mystus nigriceps) in Down-stream of Gembong River, Pasuruan City, East 
Java (under of guidance of Prof. Dr. Ir. Endang Yuli H, MS). 
 
The increasing number of residents in Pasuruan City which causes land 
conversion around the Gembong River will produce higher waste. The waste 
disposal can have an impact on the quality of river water so that the river 
experiences a decrease in water quality and results in the health of the aquatic 
organisms in it. Blood in fish is an important component that can describe the 
health of fish. To determine the level of river pollution, a pollution analysis was 
carried out using the STORET method by comparing the results of water quality 
measurements with the class III water quality standards in accordance with PP. 82 
of 2001, while to determine the health condition of the fish, a hematological profile 
analysis was carried out which included the number of red blood cells, white blood 
cells, hemoglobin and also micronuclei. The purpose of this study was to analyze 
the level of pollution and the health condition of Keting Fish (Mystus nigriceps) 
caught downstream of the Gembong River. This research was carried out 
downstream of the Gembong River, Pasuruan City and the Laboratory of the Sand 
Source Freshwater Technical Implementation Unit, Faculty of Fisheries and 
Marine Sciences, Brawijaya University, Malang City in March-April 2021. The 
method used in this research is a survey and descriptive method with sampling 
using purposive sampling technique. The pollution level analysis was carried out 
by measuring water quality parameters including temperature, TSS, pH, DO, COD, 
nitrate, phosphate and heavy metal cadmium. The results of the analysis of the 
level of pollution were obtained at Station 1 and Station 3 in a lightly polluted 
condition and Station 2 in a moderately polluted condition with the heavy metal 
cadmium parameter at the three stations exceeding the quality standard and the 
temperature parameter exceeding the quality standard at Station 2. Based on the 
results of the hematological profile analysis showed Condition of Keting Fish Based 
on the results of the analysis of the hematological profile of the health condition of 
Keting Fish downstream of the Gembong River, it shows an unhealthy condition 
with an indication that the average number of erythrocytes at Station 2 exceeds 
the normal value of 3,323,333 cells/mm3, the average number of leukocytes 
obtained is around 31,433 – 72,567 cells/mm3, the average hemoglobin level at 
the three stations showed less than optimum results ranging from 6.6 to 7.4 g% 
and the average number of micronuclei at the three stations showed a fairly high 
number ranging from 9-15/ 1000 cells. The values of erythrocytes and hemoglobin 
levels that are not optimal and the high number of blood micronuclei in Keting are 
caused by the water environment that is lightly to moderately polluted. Suggestions 
that can be given in this study are that further research is needed, monitoring and 
evaluation activities regarding the condition of water quality and fish health in the 
Gembong River and increasing public awareness of the Gembong River so that it 
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BAB I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Air merupakan komponen sumber daya alam yang menjadi kebutuhan 
dasar setiap makhluk hidup, selain itu air juga dapat menentukan kesehatan serta 
kesejahteraan manusia. Salah satu sumber air yang mempunyai potensi besar 
untuk menunjang berbagai kegiatan manusia adalah sungai. Sungai merupakan 
saluran air alami terbuka di atas permukaan bumi yang selain berfungsi menjadi 
wadah air namun juga meneruskan alirannya dari hulu menuju ke hilir (Junaidi, 
2014). Sungai menjadi sumber air yang keberadaanya paling dekat dengan 
penduduk perkotaan maupun pedesaan serta merupakan tempat hidup untuk 
beberapa organisme akuatik (Hamidi et al., 2017). Sungai memiliki peran strategis 
dalam mendukung kegiatan manusia dalam berbagai bidang seperti kegiatan 
domestik, industri, pertanian, perikanan dan transporasi. Sungai menjadi sumber 
air bagi manusia yang memiki manfaat untuk mendukung beragai keperluan 
seperti kegiatan domestik, perikanan, industri, irigasidan pemanfaatan lainnya ( 
Razi dan Patekkai, 2020).  
Sungai Gembong merupakan salah satu sungai yang memiliki alur aliran di 
tengah Kota Pasuruan. Dinas Pekerjaan Umum Sumberdaya Air Kota Pasuruan 
menyebutkan Sungai Gembong memiliki panjang aliran 8,57 kilometer dengan 
luas DAS 58,71 km2. Hulu dari sungai yang mengalir di tengah Kota Pasuruan 
tersebut berada di Warungdowo dan bermuara di Laut Utara Jawa. Sungai 
Gembong memiliki penting dalam pengendalian banjir, sarana transportasi, 
sanitasi lingkungan dan juga terdapat beberapa masyarakat sekitar yang masih 
mencari ikan di sungai tersebut.  





pada sungai salah satunya yang dialami oleh Sungai Gembong. Penyebab 
pencemaran perairan sungai sering disebabkan oleh aktivitas manusia. Sejalan 
dengan meningkatnya populasi penduduk dan kegiatan pembangunan dalam 
bidang ekonomi di Kota Pasuruan menyebabkan terjadinya alih fungsi lahan di 
sekitar sungai yang memberikan dampak berupa bertambahnya beban pencemar 
pada sungai. Berdasarkan Badan Pusat Statistik Kota Pasuruan Tahun 2020, Kota 
Pasuruan mengalami peningkatan jumlah penduduk dalam lima tahun terakhir 
yaitu 194.815 jiwa pada tahun 2015 menjadi 208.006 jiwa pada tahun 2020. 
Adanya pencemaran perairan dapat menurunkan kualitas air sungai yang 
menjadikan sungai tersebut tidak bisa dimanfaatkan sesuai dengan 
peruntukannya. 
Penurunan kualitas air diartikan sebagai menurunnya dayaguna, 
produktivitas, daya tampung, dan daya dukung air sehingga air tidak dapat 
digunakan untuk peruntukannya. Penurunan kualitas air sering ditandai dengan 
kondisi kualitas air yang tercemar. Sumber pencemaran air dapat berasal dari 
polutan alami (mikroorganisme dan mineral) serta polutan buatan (Gufran dan 
Mawardi, 2019). Penurunan kualitas air pada perairan sungai dapat menyebabkan 
terganggunya keseimbangan ekosistem pada perairan tersebut. Kualitas air 
sungai dipengaruhi oleh berbagai penyebab, salah satunya adalah aktivitas 
antropogenik atau aktivitas oleh manusia. Aktivitas manusia seperti pembuangan 
limbah domestik maupun industri, penggunaan bahan kimia pada pertanian, dan 
adanya alih fungsi lahan merupakan faktor utama yang memberikan pengaruh 
terhadap kualitas air sungai (Adnani, 2019).  
Adanya pertambahan jumlah penduduk dan peningkatan pembangunan di 
berbagai bidang yang tidak terkendali di daerah bantaran sungai akan berdampak 
pada kualitas air sungai (Yudo dan Said, 2018). Menurut Yogafanny (2015), 





lebih besar, hal ini dikarenakan terjadi setiap hari dan akan mengalami 
peningkatan seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk. Sumber pencemar 
yang masuk ke perairan selain dapat menurunkan mutu air juga memiliki 
kandungan berbagai zat yang dapat membahayakan kesehatan manusia dan juga 
organisme akuatik lainnya.  
Pencemaran yang sering terjadi di sungai biasanya disebabkan oleh limbah 
organik maupun limbah anorganik. Pencemaran bahan kimia anorganik yang 
terjadi di sungai antara lain disebabkan oleh garam, asam dan senyawa bersifat 
toksik seperti logam berat. Logam berat berbahaya yang sering ditemukan dalam 
pencemaran perairan yaitu Hg, Cr, Cu, Pb, Cd, Zn, dan Ni. Pencemaran logam 
berat di ekosistem akuatik berasal dari antropogenik di bidang industri maupun 
akibat kejadian alam (Adam et al., 2018).  Menurut Nurhamiddin dan Ibrahim 
(2018), keberadaan logam berat beracun yang terlarut di lingkungan perairan 
sangat bergantung pada kondisi lingkungan baik di perairan tersebut ataupun di 
sekitarnya. Sumber limbah yang banyak mengandung logam berat  disebabkan 
oleh meningkatnya skala aktivitas perindustrian dan pertambangan. Keberadaan 
logam berat di perairan sangat berbahaya bagi kehidupan organisme akuatik 
ataupun kesehatan manusia. Hal tersebut disebabkan karena logam berat memiliki 
sifat yang sulit terurai (non biodegradable) dan mudah diabsorpsi biota akuatik 
sehingga mudah terakumulasi di perairan.  
Logam berat terlarut di perairan pada konsentrasi yang melampaui baku 
mutu dapat menjadi sumber toksik atau racun bagi kelangsungan hidup organisme 
akuatik. Logam berat yang terdapat di dalam tubuh organisme akuatik sebagian 
besar dapat masuk melalui proses rantai makanan. Logam berat menjadi semakin 
berbahaya karena adanya proses biokumulasi pada rantai makanan. Semakin 
tinggi tingkatan rantai makanan organisme maka semakin tinggi juga akumulasi 





digunakan dalam mengetahui pencemaran logam berat di perairan selain 
menggunakan analisis kualitas air yaitu menggunakan penanda biologis pada 
organisme di perairan tersebut. 
Ikan menjadi organisme akuatik yang bisa digunakan sebagai bioindikator 
pada pencemaran perairan. Menurut Sidjabat et al., (2020), tumbuhan akuatik dan 
ikan dapat djadikan sebagai bioindikator untuk pencemaran di lingkungan 
perairan. Hal tersebut dikarenakan tumbuhan akuatik dan ikan memiliki proses 
hidup yang berhubungan langsung dengan lingkungan perairan, melakukan 
proses adsorbsi partikel mikro, dan berperan sebagai bahan makanan manusia 
pada rantai makanan. Keberadaan logam berat di dalam tubuh ikan dengan 
konsentrasi tinggi banyak ditemukan pada organ hati, ginjal, tulang, kulit, dan 
daging. Logam berat yang memiliki sifat akumulatif dan sifat toksisitasnya terhadap 
organisme akuatik dapat masuk ke tubuh organisme melalui kulit, ataupun 
mekanisme respirasi pada insang sehingga dapat menyebabkan kerusakan pada 
jaringan organ tubuh dan juga berpengaruh terhadap hematologi organisme 
tersebut. 
Ikan Keting (Mystus nigriceps) adalah salah satu individu lokal yang sering 
ditemukan di Hilir Sungai Gembong, Kota Pasuruan. Banyak masyarakat sekitar 
masih memancing ikan dan mengkonsumsi ikan hasil tangkapannya. Ikan Keting 
(Mystus nigriceps) di hilir Sungai Gembong dapat dijadkan sebagai bioindikator 
pencemaran di hilir Sungai Gembong. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
tingkat pencemaran di hilir Sungai Gembong dengan bioindikator ikan melalui 
analisis kondisi hematologi yang meliputi eritrosit, leukosit, hemogloin dan 
mikronuklei (MN) pada Ikan Keting (Mystus nigriceps) di hilir Sungai Gembong, 





1.2 Rumusan Masalah 
Sungai Gembong merupakan sungai yang mengalir di tengah Kota 
Pasuruan. Sejalan dengan perkembangan zaman, selain bertambahnya penduduk 
juga diikuti dengan peningkatan kegiatan industri di Kota Pasuruan. Hal tersebut 
salah satunya menyebabkan adanya alih fungsi tata guna lahan yang ada di 
sekitar Sungai Gembong. Berbagai kegiatan yang ada di sepanjang Sungai 
Gembong antara lain pemukiman, industri dan juga pertanian. Kegiatan tersebut 
menghasilkan buangan yang secara tidak langsung menambah beban 
pencemaran pada Sungai Gembong. Terutama pada bagian hilir Sungai 
Gembong, sungai dijadikan sebagai tempat pembuangan yang kemudian 
bermuara ke laut. Bagian hilir Sungai Gembong menerima limbah yang lebih 
banyak sehingga terjadi penurunan kualitas air yang kurang terkendali. Disisi lain 
masih terdapat beberapa masyarakat yang melakukan kegiatan pemancingan dan 
mengkonsumsi ikan hasil pancingan tersebut. Berdasarkan uraian diatas dapat 
dirumuskan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana tingkat pencemaran di hilir Sungai Gembong, Kota Pasuruan? 
2. Bagaimana kondisi kesehatan Ikan Keting (Mystus nigriceps) di hilir Sungai 
Gembong, Kota Pasuruan berdasarkan profil hematologi? 
1.3 Tujuan 
Berdasarkan uraian rumusan masalah diatas, adapun tujuan dilakukannya 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menganalisis tingkat pencemaran di hilir Sungai Gembong, Kota Pasuruan. 
2. Menganalisis kondisi kesehatan Ikan Keting (Mystus nigriceps) di hilir 






Manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk menambah informasi 
mengenai kondisi kualitas air di hilir Sungai Gembong, Kota Pasuruan. Adapun 
manfaat penelitian ini untuk beberapa pihak adalah sebagai berikut: 
1. Manfaat untuk Akademik : sebagai sumber pengetahuan dan informasi 
keilmuan mengenai hal yang berkaitan dengan kondisi kualitas air 
khususnya hilir Sungai Gembong untuk pengelolaan sumberdaya perairan 
dan dapat dijadikan sebagai dasar untuk penulisan dan penelitian lebih 
lanjut. 
2. Manfaat untuk Instansi Pemerintahan : sebagai sumber informasi untuk 
bahan studi lebih lanjut dan sebagai dasar untuk pengelolaan kualitas air 
serta pengelolaan pencemaran khususnya di hilir Sungai Gembong agar 
dapat dimaanfaatkan sesuai peruntukannya secara berkelanjutan 
3. Manfaat untuk Masyarakat : sebagai informasi untuk mendukung upaya 
pengelolaan dan pengendalian pencemaran khususnya di hilir Sungai 






BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Sungai 
2.1.1. Definisi dan Manfaat Sungai 
Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 tentang Sungai 
mendefinisikan sungai adalah alur atau wadah air alami dan/atau buatan berupa 
jaringan pengaliran air beserta air di dalamnya, mulai dari hulu sampai muara, 
dengan dibatasi kanan dan kiri oleh garis sempadan. Sungai merupakan perairan 
denan air yang mengalir terus menerus yang bermuara ke laut. Keberadaan 
sungai sebagai perairan umum yang berada di darat  memiliki hubungan yang erat 
dengan sistem lentik dan terestrial (Ismail, 2014).  Menurut Razi dan Patekkai 
(2020) menjelaskan perairan sungai adalah tempat organisme air untuk 
melangsungkan kehidupan yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan di 
sekitarnya. Organisme air tersebut yaitu plankton, benthos, tumbuhan, ikan, 
perifiton dan lain sebagainya. 
Menurut Firdhausi, et al. (2018), manfaat sungai yaitu untuk menampung 
air hujan dan mengalirkannya menuju ke tempat yang lebih landai hingga ke laut. 
Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2011 tentang Sungai menyebutkan 
pemanfaatan sungai meliputi domestik, perikanan, sanitasi lingkungan, industri, 
pertanian, olahraga, pariwisata, pembangkit tenaga listrik, pertahanan dan 
transportasi. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Budiastiwi, et al. (2015), 
sungai sering dimanfaatkan untuk mendukung kegiatan perikanan, pembangkit 
listrik, kegiatan mandi cuci kakus (MCK) dan juga drainase alam sebagai 
pengendali banjir. 
Selain keberadaannya dimanfaatkan untuk manusia, sungai juga 





hidup di sungai merupakan organisme yang memiliki kemampuan beradaptasi 
dengan adanya arus (Nangin et al., 2015). Sungai memiliki peran penting dalam 
menjaga keanekaragaman hayati, transportasi, pariwisata dan nilai ekonomi 
budaya. Semakin tingginya pemanfaatan sungai oleh manusia tanpa terkendali 
dapat memberikan pengaruh dan dampak yang buruk terhadap kondisi kualitas air 
sungai sehingga ekosistem sungai menjadi rusak. Rusaknya ekosistem sungai 
dapat menyebabkan keseimbangan alam terganggu selain itu akan memberikan 
dampak buruk juga bagi masyarakat yang hidup di sekitar sungai (Noor, 2018). 
2.1.2 Definisi dan Karakteristik Hilir Sungai 
Sungai adalah saluran air alami yang mengalir terus dari hulu menuju hilir. 
Hulu merupakan alur sungai yang berada di tempat tinggi yang menjadi awal 
sumber air masuk ke sungai, sedangkan hilir merupakan alur sungai yang  
keberadaannya dekat dengan muara (Alfionita et al., 2019). Menurut Mulyanto 
(2007), sungai terbagi atas tiga daerah berdasarkan kondisi lingkungannya yaitu 
hulu, hilir dan muara. Hulu sungai berada di tempat yang lebih tinggi, hilir sungai 
terletak di daerah yang lebih rendah sedangkan muara sungai merupakan 
pertemuan dari aliran air lainnya  
Sungai dibagian hilir memiliki karakteristik penampang air yang lebih lebar, 
badan air dalam, tebing landai, terdapat bahan organik, aliran air lambat karena 
arus yang tidak terlalu kuat, dan lebih keruh dibandingkan dengan hulu. Menurut 
Kristianti, et al. (2017), sungai pada bagian hulu banyak ditemukan bebatuan 
sehingga memiliki arus cenderung lebih deras dibandingkan bagian hilir yang 
memiliki arus lemah. Pernyataan tersebut didukung oleh Sara, et al. (2018), 
kecepatan arus sungai yang menuju hilir akan semakin mengalami perlambatan 
sehingga menyebabkan bahan organik dalam air kan sulit terdegradasi.  





masih mendasar dan teratur, seperti hutandan masih sedikit pemukiman. 
Sedangkan bagian tengah dan hilir sungai mengalami peningkatan pemanfaatan 
lahan seperti pemukiman dengan kepadatan tinggi, industri dan hortikultura. 
Sejalan dengan pemanfaatan lahan, jumlah limbah dari daerah hulu ke hilir juga 
akan bertambah. Pada akhirnya, bagian hilir sungai merupakan tempat akumulasi 
limbah yang dimulai dari bagian hulu sungai (Setianto dan Fahritsani, 2019). 
Menurut Novita, et al., (2021), berbagai kegiatan yang dilakukan di hulu sungai 
dapat memberikan pengaruh terhadap kualitas air di hilir sungai. Hal itu terjadi 
karena adanya akumulasi beban pencemar dari hulu dan anak sungai menuju ke 
hilir sehingga mampu menurunkan kualitas air di bagian hilir sungai. 
2.1.2 Sungai Gembong 
Sungai Gembong merupakan salah satu sungai dengan aliran yang cukup 
besar di Kota Pasuruan selain Sungai Wedang dan Sungai Petung. Sungai yang 
melintas di tengah Kota Pasuruan, Jawa Timur ini berada dalam cakupan Wilayah 
Sungai Gembong Pekalen. Sungai Gembong memiliki luas 58,71 km2 dengan 
panjang sungai utama 8,5 km. Aliran Sungai Gembong bermula dari daerah 
Warungdowo, Kota Pasuruan kemudian mengalir menuju hilir di Laut Jawa (Bisri 
et al., 2018). Secara administratif wilayah Sungai Gembong mencakup 3 
kecamatan di Kota Pasuruan, antara lain Kecamatan Purworejo, Kecamatan 
Panggungrejo, dan Kecamatan Bugulkidul. Sungai Gembong menjadi wilayah 






Sumber gambar: Dokumentasi Pribadi (2021) 
Gambar 1. Sungai Gembong di tengah Kota Pasuruan 
Sungai Gembong sering menjadi penyebab banjir yang ada di 3 kecamatan 
di Kota Pasuruan. Hal tersebut dikarenakan adanya alih fungsi lahan di sekitar 
sungai yang memberikan dampak pada kemampuan sungai dalam menampung 
dan menyalurkan air. Penggunaan lahan yang ada di sekitar Sungai Gembong 
antara lain pemukiman, sawah, dan industri. Pada bagian hulu Sungai Gembong 
lahan disekitarnya dimanfaatkan sebagai persawahan. Bagian tengah sungai, 
didapati kepadatan penduduk yang cukup tinggi sehingga pemanfaatan lahan 
didominasi oleh pemukiman. Sedangkan dibagian hilir terdapat beberapa kolam 
dan mendekati muara digunakan untuk rute pelayaran oleh para nelayan (Hidayah 
et al., 2018). 
Menurut Alifia (2018), pemanfaatan kemampuan Sungai Gembong sebagai 
penyedia air bersih mengalami kendala akibat terjadinya penurunan kualitas air 
pada sungai tersebut. Dinas Lingkungan Hidup Kota Pasuruan tahun 2015 
melaporkan bahwa berdasarkan analisis menggunakan metode STORET 
didapatkan hasil kondisi kualitas air Sungai Gembong melampaui baku mutu air 
peruntukan Kelas III yang berarti kondisi Sungai Gembong tercemar. Mengetahui 
kondisi tersebut maka perlu dilakukannya suatu upaya berupa monitoring dan 





dimanfaatkan sesuai peruntukannya. 
2.2 Pencemaran Air 
Air merupakan kebutuhan kehidupan bagi seluruh makhluk hidup, namun 
dengan berjalannya waktu air terus mengalami pencemaran. Menurut Effendi 
(2003), air tercemar disebabkan masuknya organisme, energi atau zat ke badan 
air akibat dari aktivitas antropogenik sehingga menyebabkan menurunnya kualitas 
air sampai pada tingkatan tertentu yang menjadikan air tidak dapat dimanfaatkan 
lagi sesuai dengan fungsinya. Pernyataan tersebut sesuai dengan definisi 
pencemaran air menurut Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 yaitu 
masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen 
lain ke dalam air oleh kegiatan manusia sehingga kualitas air menurun sampai ke 
tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat berfungsi sesuai 
peruntukannya. Air dapat dikatakan tercemar apabila terdapat penurunan pada 
mutu air sehingga tidak dapat digunakan sesuai dengan peruntukannya. 
Penurunan kualitas air diartikan sebagai menurunnya dayaguna, daya 
dukung, produktivitas dan daya tampung air sehingga air tidak dapat digunakan 
untuk peruntukannya. Tahun 2015 Direktorat Jenderal Pengendalian Pencemaran 
dan Kerusakan Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) melaporkan 68% atau 
sebagian besar mutu air sungai di Indonesia berada dalam kategori tercemar berat 
(Hamidi et al., 2017). Hal-hal yang dapat mempengaruhi kualitas air sungai adalah 
limpasan air dari sekitar sungai yang memiliki keterkaitan dengan penggunaan 
lahan dan berbagai kegiatan manusia yang dilakukan (Agustiningsih et al., 2012). 
Penelitian Khatun (2017) mendefinisikan pencemaran air sebagai 
terjadinya perubahan karakteristik biologi, fisik dan kimia air yang bisa memberikan 





berhubungan dengan kegiatan antropogenik seperti, rumah tangga, pertanian, dan 
industri. Pencemaran air berdampak buruk bagi kesehatan dan kelangsungan 
hidup manusia, hewan dan tumbuhan air. Menurut Purwati (2015), ciri dari air yang 
tercemar adalah terdapat perubahan yang dapat diamati yaitu secara fisik, kimia 
dan biologi. Pengamatan secara fisik yaitu air terihat tercemar dari kekeruhan, 
warna air yang mengalami perubahan, perubahan suhu, bau, dan rasa. 
Pengamatan secara kimia yaitu air tercemar karena ditemukannya senyawa kimia 
terlarut dalam air dan perubahan derajat keasaman.  Pengamatan secara biologis 
yaitu air tercemar karena adanya organisme mikro maupun organisme yang 
membahayakan kesehatan di perairan. 
2.3 Sumber Pencemaran Air 
Pencemaran sungai merupakan persoalan yang masih terjadi pada 
sumberdaya air khususnya di Indonesia. Keterbatasan prasarana dan 
sumberdaya manusia yang disertai kurangnya kemampuan pemantauan dan 
penegakkan hukum yang kurang tegas menyebabkan tingkat pencemaran sungai 
meningkat. Sumber yang menjadi penyebab terjadinya pencemaran dan 
peningkatan beban pencemar antara lain buangan domestik, pertanian dan 
buangan industri. Menurut Anisafitri, et al. (2020), pencemaran air dapat 
diakibatkan oleh dari polutan cair, sampah, dan senyawa pencemar lain seperti 
pestisida, pupuk, penggunaan detergen dan sebagainya.  
Menurut Effendi (2003), sumber pencemar air berdasarkan masuknya 
dikelompokkan menjadi 2 yaitu: 
1. Polutan alamiah, polutan yang masuk ke dalam  badan air secara alami. 
Contohnya akibat bencana alam tanah longsor, letusan gunung 
vulkanik, banjir dan peristiwa alam lainnya 






Saat ini penyebab terbesar terjadinya penurunan kualitas air sungai adalah 
aktivitas manusia. Manusia menjadikan sungai sebagai tempat pembuangan 
sampah dan aliran limbah tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu. Banyak 
sungai mengalami pencemaran yang disebabkan oleh limbah domestik, industri, 
pertanian, perikanan, dan sebagainya (Ermawati dan Hartanto, 2017). Menurut 
Bedaiwi (2019), salah satu penyebab utama pencemaran lingkungan perairan 
adalah adanya beberapa jenis bakteri dan limbah industri yang mengalir ke badan 
air. Limbah industri banyak mengandung residu bahan kimia dan logam berat yang 
bersifat racun dan membahayakan bagi manusia dan organisme akuatik lainnya. 
2.4 Mutu Air 
Mutu air pada perairan dapat memberikan pengaruh terhadap kualitas 
hidup organisme akuatik di perairan tersebut. Mutu air yang baik adalah dapat 
mendukung pertumbuhan ikan serta menunjang kegunaan air sesuai dengan kelas 
air. Kelas air merupakan tingkatan mutu air yang dianggap layak digunakan untuk 
peruntukan tertentu (Widiyanti, 2017). 
Menurut Oktavia, et al. (2018), perairan sungai dapat dikatakan kualitas 
airnya menurun apabila air pada perairan tersebut tidak dapat digunakan sesuai 
peruntukkannya. Adapun mutu air yang dimaksud yaitu tingkatan mutu air yang 
menunjukkan keadaan tercemar atau keadaan baik pada perairan tersebut dalam 
periode tertentu dengan melakukan perbandingan pada nilai baku mutu air yang 
telah ditetapkan. Sebagian besar sungai di Indonesia memiliki kondisi tercemar, 
terutama sungai yang mendapat buangan dari area pertanian, kegiatan industri 
dan pemukiman. 
Peraturan Pemerintah Nomor 82 tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas 





kondisi kuaitas air yang diukur dan atau diuji berdasarkan parameter-parameter 
tertentu dan metode tertentu berdasarkan peraturan perundang-undangan yang 
berlaku. Sedangkan baku mutu air adalah ukuran batas yang ada atau harus ada 
atau senyawa pencemar yang ditenggang keberadaannya di dalam air. 
Berdasarkan peraturan tersebut, klasifikasi mutu air dibagi menjadi empat kelas, 
yaitu: 
1. Kelas I, air yang peruntukannya digunakan untuk air baku air minum, dan 
atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan 
kegunaan tersebut; 
2. Kelas II, air yang peruntukannya digunakan untuk prasarana atau sarana 
rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, irigasi dan atau 
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan 
kegunaan tersebut; 
3. Kelas III, air yang peruntukannya digunakan untuk pembudidayaan ikan air 
tawar, peternakan, irigasi, dan atau peruntukan lain yang 
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut; dan 
4. Kelas empat, air yang peruntukannya digunakan untuk mengairi 
pertanaman dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air 
yang sama dengan kegunaan tersebut. 
2.5 Parameter Kualitas Air 
2.5.1 Parameter Fisika 
2.5.1.1 Suhu 
Suhu merupakan parameter yang berkaitan dengan energi panas, dimana 
suhu akan semakin meningkat seiring dengan meningkatnya energi panas (Arief 
et al., 2015). Suhu air sering diukur menggunakan thermometer air raksa (Hg) 
dengan satuan derajat celcius (°C). Suhu menjadi salah satu parameter penting 





perairan. Fluktuasi suhu memberikan pengaruh terhadap proses fisika, kimia, dan 
biologi di perairan (Lestari et al., 2020).  
Pertumbuhan ikan salah satunya dipengaruhi oleh parameter suhu. 
Meningkatnya suhu perairan dapat mempengaruhi metabolisme ikan tersebut. 
Menurut Tang, et al. (2018), berdasarkan hukum vant  Hoff suhu yang mengalami 
kenaikan sebesar 10°C dapat menyebabkan laju reaksi metabolisme meningkat 2 
hingga 3 kali lipat dari kondisi normal. Peningkatan suhu akan berbanding terbaik 
dengan jumlah oksigen perairan. Apabila suhu mengalami kenaikan maka laju 
oksigen terlarut di perairan akan mengalami penurunan dan dapat mengganggu 
kehidupan organisme akuatik di perairan tersebut (Suharjono, 2021).  
Menurut Erika, et al. (2018), suhu memiliki pengaruh terhadap kualitas air. 
Suhu yang meningkat akan memberikan pengaruh terhadap kelangsungan hidup 
ikan baik pertumbuhan maupun reproduksi. Perubahan nilai suhu air dapat 
memberikan pengaruh terhadap metabolisme ikan meskipun ikan air tawar 
memiliki kemapuan toleransi yang besar dengan adanya perubahan suhu. Tinggi 
rendahnya suhu suatu perairan ditentukan oleh beberapa faktor yakni tingkat 
intensitas cahaya, topografi, keadaan cuaca, tutupan awan, curah hujan dan 
proses pengadukan (Maniagasi et al., 2013). 
2.5.1.2 Total Suspended Solid (TSS) 
Padatan tersuspensi atau TSS merupakan parameter yang menyatakan 
jumlah padatan tersuspensi baik berupa zat organik maupun anorganik. 
Konsentrasi padatan tersuspensi yang tinggi mengakibatkan DO di perairan 
meningkat karena dalam TSS terdapat bahan organik (Tchobanoglous et al., 
2014). Menurut Suhendar, et al. (2020), padatan tersuspensi merupakan partikel 
yang melayang pada badan air, terdiri dari elemen abiotik dan biotik. Elemen biotik 





terdiri dari detritus dan partikel anorganik yang ada di perairan. 
Padatan tersuspensi merupakan faktor yang menentukan kualitas suatu air 
permukaan karena memberikan gambaran optik pada perairan tersebut. 
Keberadaan padatan tersuspensi yang terlalu tinggi dapat memberikan pengaruh 
buruk terhadap keseimbangan ekosistem perairan. Hal tersebut dikarenakan 
padatan tersuspensi yang terlalu tinggi dapat mengurangi transmisi cahaya 
sehingga berdampak terhadap produktivitas dan  kondisi fisiologi organisme 
akuatik (Hastuti et al., 2017). Menurut Trisnaini, et al. (2018), TSS di suatu perairan 
memberikan pengaruh berupa kekeruhan yang menyebabkan penetrasi cahaya 
yang menembus ke perairan menjadi berkurang dan menjadikan proses 
fotosintesa terbatas. 
Menurut Mariani, et al. (2017), salah satu faktor fisik yang berpengaruh 
terhadap material padatan tersuspensi yaitu arus sungai. Arus sungai menjadi 
faktor dalam perpindahan sedimen baik ketika pengangkutan maupun sedimen 
yang mengendap. Kadar padatan tersuspensi yang tinggi dapat menyebabkan 
kekeruhan pada air sungai yang berakibat mengganggu penetrasi cahaya 
matahari untuk menembus ke badan air. Keberadaan TSS di perairan dapat 
disebabkan karena adanya erosi atau pengikisan tanah di pinggiran sungai dan 
jasad renik yang sulit terurai pada sungai. Tingginya konsentrasi padatan 
tersuspensi dapat menyebabkan kekruhan dan menghambat proses fotosintesis 
karena penetrasi cahaya matahari ke badan air terganggu (Putra et al., 2020). 
2.5.2 Parameter Kimia 
2.5.2.1 Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman (pH) merupakan tingkat keasaman dari suatu zat yang 
menggambarkan jumlah ion hidrogen. Konsentrasi pH yang sangat rendah dapat 





dalam air akan berkurang sehingga akan mengganggu metaboisme dan respirasi 
organisme akuatik. Sebaliknya, pH yang terlalu tinggi dapat meningkatkan 
konsentrasi amoniak dalam perairan yang bersifat toksik untuk organisme akuatik 
(Lestari et al., 2020). 
Menurut Murtiono dan Paimin (2018), tingkat keasaman dan alkalinitas 
debit air diukur dengan pH yang menggambarkan jumlah ion hidrogen di dalam 
air. Skala pH dinyatakan dari 0 sampai 14 (pH 7 : netral; pH ≤ 7 : asam; dan pH ≥ 
7 : basa). Nilai pH yang baik untuk perairan adalah berkisar 6-9. Perairan dengan 
pH yangtidka optimum dapat membahayakan organisme akuatik di dalamnya. Nilai 
pH yang terlalu rendah dapat disebabkan karena adanya aktivitas fotosintesis dan 
juga proses biologis organisme air. Sedangkan apabil nilai pH perairan terlalu 
tinggi diduga disebabkan oleh tingginya polutan yang masuk ke badan air. 
Derajat keasaman atau pH menunjukkan aktivitas ion hidrogen di air yang 
menunjukkan tingkatan asam-basa dari perairan tersebut. Perubahan nilai pH di 
perairan sungai salah satunya dapat disebabkan karena air hujan yang memiliki 
sifat asam. Adapun faktor lain yang berpengaruh terhadap nilai pH adalah 
keberadaan buangan dari pemukiman dan industri. Meningkatnya polutan yang 
mengandung unsur karbon di perairan dapat berpengaruh terhadap nilai pH yang 
mengakibatkan tingkat keasamannya meningkat (Putra et al., 2020). 
2.5.2.2 Oksigen Terlarut (DO) 
Oksigen terlarut (DO) merupakan konsentrasi oksigen terlarut di perairan 
yang dapat dimanfaatkan oleh bakteri atau organisme mikro lainnya untuk 
menguraikan bahan organik dan membantu proses penguraian bahan organik 
secara kimia. Oksigen memiliki peran penting sebagai penanda kualitas air, hal 
tersebut karena DO mempunyai peran pada proses oksidasi dan reduksi senyawa 





(Lusiana et al., 2020). Hal tersebut juga didukung oleh Mahyudin, et al. (2015) 
yang menyatakan bahwa lingkungan perairan dapat dikatakan dalam kondisi baik 
dan memiliki tingkat pencemaran rendah apabila mempunyai nilai DO lebih dari 5 
mg/l.  
Keberadaan DO di lingkungan perairan bersumber dari proses difusi dan 
juga proses fotosintesa yang dilakukan oleh organisme akuatik yang memiliki 
klorofil. Batas konsentrasi minimum dan peran oksigen terlarut di perairan dapat 
mencerminkan kemampuan perairan tersebut dalam menyesuaikan diri dengan 
kehadiran beban pencemar. Penurunan konsentrasi oksigen terlarut di periaran 
akan sangat membahayakan untuk kelangsungan hidup organisme akuatik. 
Banyak organisme akuatik terutama ikan pada perairan yang tercemar mengalami 
kematian dikarenakan kekurangan oksigen terlarut akibat dimanfaatkan untuk 
proses penguraian senyawa organik oleh bakteri dan mikroorganisme (Sugianti 
dan Astuti, 2018).  
Menurut Mainassy (2017), konsentrasi oksigen terlarut di perairan alami 
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti fluktuasi suhu, relief permukan, serta 
tekanan atmosfer. Fluktuasi suhu akan memberikan pengaruh terhadap kadar 
oksigen terlarut. Kenaikan nilai suhu di air sebesar 10°C dapat menimbulkan 
terjadinya kenaikan kebutuhan oksigen oleh organisme air menjadi 2-3 kali lebih 
tinggi. Kenaikan konsentrasi DO pada air sungai dapat dipengaruhi juga oleh 
bentuk hidrolika sungai, faktor tersebut yang membuat air sungai dapat mengalami 
proses aerasis secara alami. 
2.5.2.3 Chemical Oxygen Demand (COD) 
Tingkat penemaran di perairan dapat digambarkan juga berdasarkan 
konsentrasi COD. Kebutuhan oksigen kimiawi merupakan banyaknya oksigen 





dengan menggunakan oksidator kuat K2CO3 atau kalium bikromat pada keadaan 
pH rendah dan panas dengan perak sulfat sebagai katalisator (Yulis et al., 2018). 
Seluruh materi organik yang ada di perairan akan diurai pada pengukuran COD 
karena adanya penambahan kalium bikromat yang berperan sebagai oksidator 
kuat dan penambahan katalis berupa perak sulfat. Tingginya nilai COD 
dibandingkan BOD dapat dimungkinkan karena nilai COD dipengaruhi oleh 
seluruh materi perairan baik materi organik dan mineral bervalensi rendah ataupun 
senyawa lain yang mudah bereaksi dengan oksigen (Santoso, 2017). 
Menurut Supriyantini, et al. (2017), konsentrasi COD yang tinggi dapat 
dikarenakan oleh penguraian senyawa organik ataupun anorganik yang 
bersumber dari kegiatan manusia di sekitar sungai ataupun limbah industri yang  
diolah dengan tidak baik. Tingginya konsentrasi COD secara umum dibandingkan 
BOD kemungkinan dikarenakan konsentrasi COD dipengaruhi oleh semua 
pencemar air yang meliputi zat organik, mineral dengan valensi rendah, dan zat 
kimia lain yang mudah bereaksi dengan oksigen. 
Beberapa faktor yang memberikan pengaruh terhadap keberadaan COD di 
perairan yaitu zat organik, oksigen terlarut, dan sumber polutan lainnya. 
Konsentrasi COD dalam air akan mengalami penurunan seiring dengan 
menurunnya konsentrasi senyawa organik yang ada di dalam perairan tersebut 
(Lusiana et al., 2020). Menurut Sumantri, et al. (2020), penyebab utama tingginya 
konsentrasi COD di perairan yaitu dari buangan rumah tangga (domestik) dan 
kegiatan industri. Selain itu buangan hasil peternakan juga menjadi salah satu 
faktor yang menyebabkan konsentrasi COD tinggi. Konsentrasi COD di perairan 
yang tinggi dapat menunjukan tingkat pencemaran di perairan tersebut relatif 
tinggi. Konsentrasi COD yang tinggi dapat memungkinkan senyawa logam berat 
dalam air dan sedimen akan tinggi. Hal tersebut dikarenakan konsentrasi COD 





2.5.2.4 Nitrat (NO3-) 
Nitrat (NO3-) merupakan bentuk utama senyawa nitrogen di ekosistem 
akuatik alami yang menjadi nutrisi utama untuk pertumbuhan tumbuhan akuatik 
dan fitoplankton.  Nitrat memiliki sifat yang sangat mudah terlarut oleh air namun 
stabil (Mantaya et al., 2016). Menurut Ramadhan dan Yusanti (2020), nitrat 
merupakan zat hara yang biasa dijadikan sebgai indikator lingkungan perairan. 
Keberadaan unsur hara nitrat dan fosfat sebagian besar bersumber dari perairan 
itu sendiri melalui proses pelapukan ataupun dekomposisi organisme yang telah 
mati. Nitrat juga berfungsi sebagai pengontrol produktivitas primer di perairan 
untuk zona eufotik dan dapat menjadi pupuk untuk tumbuhan akuatik. 
Sumber utama yang menyebabkan tingginya konsentrasi zat hara nitrat 
berasal dari run off, bleaching lahan pertanian yang subur, erosi, dan limbah dari 
pemukiman (domestik). Perairan alami memiliki konsentrasi nitrat yang tidak lebih 
dari 0,1 mg/l. Adanya pencemaran akibat aktivitas manusia di perairan dapat 
ditunjukkan apabila konsentrasi nitrat pada perairan tersebut melebihi 5 mg/l 
(Amien, 2015). Menurut Mustofa (2015), tingkat kesuburan perairan dapat 
diklasifikasikan melalui konsentrasi nitrat. Konsentrasi 0-1 mg/l menggambarkan 
kondisi perairan tersebut oligotrofik, konsentrasi 1-5 mg/l menggambarkan kondisi 
perairan tersebut mesotrofik, dan konsentrasi 5-50 mg/l menggambarkan kondisi 
perairan tersebut eutrofik. 
Menurut Darmawan, et al. (2018), tingginya kadar nitrat di dalam air 
merupakan akibat adanya polutan yang masuk ke sungai dari berbagai kegiatan 
baik pemukiman maupun industri. Kegiatan penduduk di sekitar sungai dapat 
memerikan kontribusi limbah bahan organik yang mengandung nitrat di perairan. 
Selain itu adanya pengadukan massa air yang mengangkat nitrat dari dasar air 





2.5.2.5 Fosfat (PO43-) 
Fosfat adalah salah satu zat hara yang dibutuhkan oleh organisme akuatik 
untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan. Tinggi rendahnya 
konsentrasi fosfat di perairan dapat dijadikan sebagai penanda untuk 
menggambarkan kesuburan suatu perairan (Darmawan et al., 2018). Menurut 
Murtaja, et al. (2017), fosfat merupakan unsur fosfor yang dapat digunakan oleh 
tumbuhan untuk melakukan pertumbuhan dengan melakukan transfer energi dari 
luar menuju ke dalam sel. Nilai fosfat di perairan yang terlalu rendah dapat 
menghambat pertumbuhan ganggang, sebaliknya apabila fosfat di perairan terllau 
tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan ganggang tidak terkendali.  
Fosfat yang terkandung dalam air limbah atau perairan alami adalah 
senyawa orthofosfat, fosfat organik, dan polifosfat. Senyawa fosfat di perairan 
dapat berupa bentuk tersuspensi, terlarut atau terikat dengan sel organisme 
akuatik. Keberadaan senyawa fosfat di perairan sangat memberikan pengaruh 
pada keseimbangan ekosistem di perairan tersebut. Konsentrasi fosfat dalam 
perairan yang terlalu rendah dapat menghambat pertumbuhan ganggang dan 
tumbuhan akuatik. Sebaliknya apabila konsentrasi fosfat dalam perairan terlalu 
tinggi dapat menyebabkan pertumbuhan ganggang dan tumbuhan akuatik tidak 
dapat terkendali yang berakibat dapat mengurangi konsentrasi oksigen terlarut di 
dalam air (Listantia, 2020). 
Berdasarkan konsentrasi fosfat, tingkat kesuburan perairan dapat 
diklasifikasikan menjadi kurang subur (0 – 0,002 mg/l), cukup subur (0,0021 – 
0,050 mg/l), subur (0,051 – 0,100 mg/l), sangat subur (0,101 – 0,200 mg/l), dan 
sangat subur sekali (lebih dari 0,201 mg/l) (Patty et al., 2015). Menurut Mishbach, 
et al. (2021), fosfat merupakan unsur esensial bagi berbagai biota akuatik. 





dalam bentuk ion PO43-, HPO42-, dan H2PO4- yang akan diadsorbsi oleh 
fitoplankton.  
2.6 Logam Berat 
Logam berat adalah unsur kimia dengan massa jenis lebih dari 5 gr/cm3. 
Keberadaan unsur logam berat pada sistem periodik berada di sudut kanan 
bawah. Salah satu sifat unsur logam berat yaitu memiliki kemampuan ketertarikan 
berikatan yang tinggi dengan unsur kimia S (sulfur). Unsur logam berat biasanya 
berada pada periode 4 sampai 7 dengan nomor atom 22 sampai 92 yang. Logam 
berat dikelompokkan menjadi dua yakni logam berat esensial dan non esensial. 
Logam beart esensial dalam konsentrasi tertentu kehadirannya sangat diperlukan 
oleh organisme, namun dalam konsentrasi berlebih dapat bersifat toksik. 
Beberapa unsur yang tergolong logam berat esensial yaitu Mn, Fe, Co, Cu, Zn, 
dan sebagainya. Jenis selanjutnya yaitu logam berat non esensial, keberadaan 
logam ini masih belum diketahui manfaatnya untuk tubuh organisme bahkan 
bersifat sangat toksik. Unsur yang tergolong dalam  logam berat non esensial yaitu 
Hg, Cd, Cr, Pb, dan sebagainya (Nurhamiddin dan Ibrahim, 2018). 
Menurut Ramlia, et al. (2018), logam berat memiliki fungsi yang tidak dapat 
diuraikan dan mudah diabsorpsi oleh organisme akuatik sehingga dapat terjadi 
proses akumulasi dalam tubuh. Unsur logam berat yang memiliki toksisitas tinggi 
dan sering ditemukan dalam lingkungan perairan yaitu Hg, Cd, Pb, Ar, Cr, Ni, dan 
Cu. Eksistensi logam berat di perairan sangat berbahaya bagi organisme akuatik 
maupun manusia. Hal tersebut dikarenkan sifat logam berat yang tidak mudah 
diurai atao non degradable.  
Unsur logam berat yang ditemukan diperairan bersumber dari alam 





terutama dari sektor industri. Logam berat di perairan dalam konsentrasi tertentu 
akan terakumulasi di  dalam air sedimen, dan biota akuatik. Hal tersebut dapat 
menimbulkan pengaruh toksik terhadap organisme akuatik (Maddusa et al., 2017). 
2.6.1 Kadmium (Cd) 
Kadmium (Cd) merupakan salah satu unsur logam berat yang memiliki 
tingkat bahaya tinggi yang sering ditemukan di perairan. Kadmium memiliki nomor 
atom 48 dengan massa jenis atom 8,65 gr/cm3. Karakteristik kadmium yaitu 
mengkilap, memiliki warna putih seperti aluminium, mudah berekasi, resisten 
terhadap panas dan korosi atau pengkaratan. Kadmium (Cd) biasa dimanfaatkan 
untuk elektrolisis bahan pigmen pada industri cat, plastik, dan enamel. 
Berdasarkan sifatnya yang mudah bereaksi unsur kadmium sering ditemukan 
dalam bentuk ikatan dengan logam lain. Kadmium memiliki penyebaran yang 
sangat luas di perairan. Kilap pada kadmium dapat pudar apabila terdapat pada 
tempat dengan udara yang lembab dan basah serta dapat cepat mengalami 
kerusakan apabila bereaksi dengan senyawa amoniak dan sulfur hidroksida 
(Istarani dan Pandebesie, 2014).  
Menurut Yuan, et al. (2017), kadmium (Cd) merupakan logam non esensial 
yang menjadi sumber pencemaran bagi ekosistem perairan. Konsentrasi  Cd yang 
terbawa air dapat mencapai 0,05 – 1 mg/l. Logam berat kadmium (Cd) merupakan 
logam genotoksik yang telah diklasifikasikan sebagai unsur karsinogen manusia 
dan dianggap beracun bagi organisme akuatik dengan menyebabkan timbulnya 
stress oksidatif dan imunotoksisitas.Menurut Hafizulhaq, et al. (2017), logam berat 
kadmium (Cd) erat kaitannya dengan aktivitas antropogenik. Limbah yang 
mengandung kadmium bersumber dari limbah industri, logam berat kadmium 
digunakan sebagai unsur pelapis atau campuran logam, pengolahan klise, 





sebagai campuran pupuk fosfat, tekstil, sabun, kertas, kembang api,  tinta cetak, 
dan lain sebagainya. Kadmium yang terlarut dalam perairan akan mengalami 
pengenceran, pengendapan dan dispersi yang selanjutnya akan diabsorbsi oleh 
organisme akuatik. Kadmium yang terlarut pada air dapat mengendap ataupun 
berpindah ke tubuh organisme dengan konsentrasi yang menjadi lebih tinggi 
karena adanya prosess bioakumulasi.  
Menurut Kohar dan Idfi (2012), pada perairan tawar alami konsentrasi 
kadmium berkisar antara 0,0001 – 0,01 mg/l, sedangkan untuk mendukung 
kehidupan organisme akuatik perairan tersebut sebaiknya mempunyai konsentrasi 
kadmium kurang lebih 0,0002 mg/l. Kadmium memiliki sifat, mutagenik, 
teratogenik dan karsinogenik pada beberapa jenis organisme. Paparan logam 
kadmium dapat menyebabkan perubahan jarngan dan peroksidasi lipid pada 
organ ginjal dan hati organisme. Pada ikan paparan kadmium dapat 
memperlambat pertumbuhan (Rumahlatu et al., 2012). Berdasarkan penelitian 
Abougabal, et al. (2020) menjelaskan kadmium yang terakumulasi di dalam tubuh 
ikan dapat menyebabkan kelainan seperti kelainan bentuk tulang, kerusakan 
insang dan perubahan pada berbagai organ dalam terutama hati, ginjal dan usus. 
2.6.2 Mekanisme Logam Berat Dalam Perairan 
Kontaminasi logam berat saat ini sudah banyak ditemukan terutama pada 
perairan yang tercemar. Sumber utama keberadaan logam berat di perairan 
berasal dari alam dan juga aktivitas antropogenik. Kadmium dari berbagai aktivitas 
antropogenik yang masuk ke lingkungan perairan dapat diserap secara cepat oleh 
organisme akuatik dalam bentuk ion bebas yaitu Cd2+ dan akan berikatan dengan 
ion klorida (Cl-) pada pH netral (Rumahlatu, et al. 2011). Keberadaan logam berat 
di perairan akan mengalami mekanisme perpindahan dari perairan kemudian 





organisme akuatik. Esensi dan eksistensi logam berat di lingkungan dalam kurun 
waktu yang lama akan menjadi ancaman bagi lingkungan, organisme, dan juga 
manusia karena akan terakumulasi melalui rantai makanan.  
Transpor logam berat di perairan dapat terjadi secara langsung dan melalui 
perantara. Perpindahan logam berat di perairan dapat terjadi pertama kali pada 
sel mikroorganisme. Proses transpor logam berat akan terus berlangsung pada 
organisme di tingkatan status trofik yang lebih tinggi pada rantai makanan melalui. 
Semakin jauh jarak rantai makanan atau jarak interaksi konsumen dengan sumber 
kontaminan, maka paparan secara langsung semakin kecil. Namun, semakin 
tinggi tingkatan trofik konsumen memiliki akumulasi kontaminan logam berat yang 
lebih tinggi. Akumulasi yang berlebihan di dalam tubuh organisme dapat 
memberikan pengaruh toksik bagi organisme. Toksisitas logam berat dipengaruhi 
oleh beberapa faktor seperti dosis, jalur paparan, jenis bahan kimia, umur, gender, 
dan status nutrisi (Kurniawan dan Mustikasari, 2019). 
Menurut  Arkianti, et al. (2019), eksistensi logam berat di dalam tubuh ikan 
dapat masuk melalui insang, makanan, dan difusi pada permukaan kulit. Logam 
berat pada tubuh ikan dapat mengalami proses bioakumulasi baik secara fisis 
ataupun biokimia. Proses fisis yang terjadi yaitu logam berat terlarut menempel 
pada tubuh ikan secara langsung melalui insang maupun membran sel, 
sedangkan proses biokimia terjadi pada rantai makanan. Pada rantai makanan 
konsentrasi logam berat akan mengalami proses bioakumulasi dan biomagnifikasi. 
Bioakumulasi merupakan proses penumpukan konsentrasi logam berat yang 
terjadi pada organisme yang menyebabkan terjadinya toksisitas. Sedangkan 
biomagnifikasi merupakan proses meningkatnya konsentrasi logam berat seiring 
adanya perpindahan konsentrasi logam berat pada rantai makanan dan pada 
akhirnya akan terakumulasi pada tingkat trofik tertinggi. Akumulasi tertinggi 





2.7 Metode Penentuan Status Mutu Air 
Metodepenentuan status mutu air kini sudah banyak berkembang. 
Beberapa diantaranya adalah CCME WQI (Canadian Council of Ministers of the 
Environment), OIP (Overall Index Polution), NSF-WQI (US National Sanitation 
Foundation), Indeks Pencemaran (IP) dan STORET. Penentuan status mutu air 
menggunakan metode NSF-WQI dilakukan dengan mengukur 9 parameter yang 
mencakup parameter biologi, fisika dan kimia. Adapun 9 parameter tersebut yaitu 
kekeruhan, suhu, pH, padatan tersuspensi, fosfat, nitrat, DO, BOD dan Fecal 
coliform (Purwati et al., 2019). 
Metode yang banyak diterapkan dalam penentuan status mutu air di 
Indonesia yaitu IP dan juga STORET. Kedua metode tersebut sudah menjadi 
rujukan oleh Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 
tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air. Pada keputusan tersebut 
menjelaskan bahwa prinsip metode STORET adalah status mutu air ditentukan 
dengan memberikan nilai pada data hasil pengukuran parameter kualitas air yang 
telah dibandingkan dengan baku mutu air yang disesuaikan dengan 
peruntukkannya. Metode STORET memiliki kelebihan dibandingkan IP karena  
indeks mutu air yang diperoleh dari metode ini menggambarkan data kualitas air 
dalam jangka panjang, status mutu air dihitung dan disimpulkan dari rangkaian 
data yang diperoleh dari beberapa kali pengukuran sampel (Romdania et al., 
2018). 
2.8 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Keting (Mystus nigriceps) 
Ikan Keting (Mystus nigriceps) merupakan ikan air tawar yang banyak 
ditemukan di perairan sungai. Persebaran ikan bersungut ini melingkupi daerah 





nigriceps) dikenal dengan nama Ingir-Ingir atau Ikan Kating dan di Jawa Tengah 
disebut sebagai Ikan Senggaringan.  Ikan Keting (Mystus nigriceps) memiliki sifat 
pergerakan yang cukup aktif. Ikan Keting banyak ditangkap oleh masyarakat 
karena menjadi salah satu ikan yang ekonomis dan sering dikonsumsi oleh 
masyarakat sekitar perairan (Affandi et al., 2011). 
. Ikan Keting (Mystus nigriceps) merupakan ikan demersal dan bertulang 
sejati (teleostei). Ikan ini termasuk ikan bersifat nokturnal, yaitu ikan yang memiliki 
kebiasaan beraktivitas pada malam hari. Selain itu, Ikan Keting juga suka 
bersembunyi di tepi sungai. Ikan Keting termasuk golongan ikan omnivora perairan 
tawar yang dominan memakan insekta (Khairuman dan Amri, 2008). Berdasarkan 
taksonominya, klasifikasi Ikan Keting menurut Kottelat, et al. (1993) adalah 
sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia 
Kelas  : Pisces 
Subkelas : Telestoi 
Ordo  : Siluriformes 
Subordo : Siluroidea 
Famili  : Bagridae 
Genus  : Mystus 






Sumber gambar: Google image (2021) 
Gambar 2. Ikan Keting (Mystus nigriceps.) 
Ikan Keting memiliki bentuk tubuh mirip dengan Ikan Lele, yaitu bertubuh 
memanjang dengan kepala pipih di bawah (depressed). Sama seperti Ikan Baung, 
pada tubuh Ikan Keting terdapat tiga duri yang berbisa atau biasa disebut dengan 
patil. Patil tersebut terletak pada sepasang sirip dada dan sebuah pada sirip 
punggungnya. Ikan Keting termasuk jenis catfish karena memiliki sungut  di atas 
mulutnya. Letak mulut Ikan Keting berada di ujung kepala dengan dilengkapi 2 
pasang sungut atau kumis. Ikan Keting memiliki tubuh licin, tidak bersisik, dan 
berlendir. Sirip ekor Ikan Keting berbentuk forked yang terpisah dengn sirip anal. 
Warna tubuh Ikan Keting bagian atas biasanya abu-abu kehitaman. 
Menurut Bhagawati, et al. (2013), secara morfologis Ikan Keting berasal 
dari golongan catfish dari Ordo Siluriformes dan Famili Bagridae. Ikan ini memiliki 
sirip dada dan sirip lemak yang besar, mempunyai mulut yang melengkung dan 
dilengkapi olah 4 sungut yang panjang. Sungut pada hidung memiliki panjang 
hingga belakang mata, sedangkan sungut pada rahang atas memiliki panjang 
hingga mencapai pangkal ekor. Sirip punggung Ikan Keting terdapat ruas yang 
keras dan tajam, siirp ekornya bercagak, dan sirip analnya pendek. Panjang tubuh 
Ikan keting berkisar antara 15,8 cm sampai dengan 19,5 cm, namun yang 






Sumber gambar: Rainboth (1996) 
Gambar 3. Morfologi Ikan Keting (Mystus nigriceps) 
Ikan Keting banyak ditemukan di sungai dengan kecepatan arus yang 
rendah (0,08 – 0,16 m/s). Ikan Keting lebih menyukai perairan yang tenang dan 
terlindung dengan substrat pada dasar perairan biasanya krikil, campuran pasir, 
kerikil, bebatuan, dan terkadang terdapat lumut (Budhi et al., 2019). Ikan Keting 
banyak ditemukan di perairan tawar hingga payau. Menurut Syafrialdi, et al. 
(2020), lingkungan hidup Ikan Keting antara lain di sungai yang mengalir lambat 
dengan substrat berlumpur. Ikan Keting teramasuk ikan nokturnal yang menyukai 
lingkungan gelap. Ikan ini sering bersembunyi di antara ranting yang terendam 
atau batang kayu yang tenggela di dalam rawa maupun di dalam genangan air 
yang tenang.  
2.9 Hematologi Ikan 
Darah merupakan kombinasi dari cairan tubuh, sel, dan partikel yang 
mengalir dalam pembuluh darah. Darah berfungsi sebagai transportasi, respirasi, 
bahan makanan ekstresi, pengatur keseimbangan asam basa, pengatur suhu 
tubuh, pertahanan transportasi hormon, pengatur keseimbangan air dalam tubuh, 
dan pembekuan serta transpor metabolit. Adanya perubahan terhadap profil 
hematologi mengindikasikan adanya kelainan pada tubuh organisme (Tanggela et 
al., 2020).  
Menurut Riauwaty dan Syawal (2016), perubahan kondisi ikan yang 
terjangkit penyakit selain dapat dilihat dari fisiologis ikan juga dapat dilihat melalui 
perubahaan profil hematologi ikan. Beberapa faktor dapat berpengaruh terhadap 
profil hematologi ikan yaitu umur ikan, jenis ikan, dan bahan toksik yang memapar 
ikan. Individu ikan yang terkena infeksi patogen akan mengalami perubahan kadar 





Darah merupakan salah satu indikator yang dapat membantu untuk 
diagnosis, prognosis, dan terapi adanya kelainan pada ikan yang disebabkan oleh 
patogen maupun kondisi perairan. Kondisi  perairan yang mengalami pencemaran 
dapat memicu berkembangnya parasit dan virus pada ikan. Selain itu, perubahan 
lingkungan perairan secara fisik maupun kimia juga dapat memberikan pengaruh 
terhadap komponen darah. Hematologis merupakan ilmu yang mempelajari 
diagnosis dan kesehatan ikan melalui profil darah pada tubuh ikan (Lestari et al., 
2019).  
2.9.1 Sel Darah Merah (Eritrosit) 
Sel darah merah mempunyai fungsi utama membawa hemoglobin yang 
mengandung oksigen dari paru-paru menuju ke seluruh tubuh melalui jaringan. Sel 
darah merah memiliki kandungan asam karbonat dalam jumlah besar yang 
memiliki fungsi sebagai katalisator reaksi antara air dan karbondioksida pada 
transpor karbondioksida dari jaringan menuju insang. Jumlah kadar eritrosit dalam 
tubuh dapat dipengaruhi oleh kondisi internal maunpun lingkungan. Kondisi 
internal yang mempengaruhi kadar eritrosit antara lain yaitu kebutuhan oksigen 
dan kondisi stress pada ikan (Azhari dan Hidayaturrahmah, 2020). Menurut Putra 
(2015), eritrosit pada ikan memiliki inti di tengah sel, memiliki bentuk oval, 
berwarna merah keunguan dan memiliki kromatin yang berfungsi untuk mengikat 
oksigen. Eritrosit memiliki ukuran panjang 13 – 16 µm dengan lebar 7 – 1 µm pada 
sel yang sudah matang. Pada ikan dewasa dapat terlihat jelas eritrosit yang 
sitoplasmanya mengandung granula-granula kecil berwarna merah. 
Menurut Arlanda, et al. (2018), jumlah eritrosit normal untuk ikan bertulang 
keras yaitu 1,05 x 106 – 3,0 x 106 sel/mm3. Eritrosityang memiliki jumlah banyak 





banyak untuk memenuhi kebutuhan oksigen jaringan yang berdungsi membantu 
mempertahankan hidupnya. Namun, jumlah eritrosit yang berlebihan juga dapat 
menunjukkan ikan mengalami kondisi stress sehingga ikan memproduksi sel darah 
merah baru. Sebaliknya, kadar eritrosit yang terlalu rendah menankan bahwa ikan 
mengalami anemia. Kadar eritrosit setiap individu ikan berbeda satu dengan lain 
sesuai dengan adaptasi dan kondisi perairan (Lavabetha et al., 2015).  
Menurut Lusiastuti dan Hardi (2010), kondisi lingkungan perairan yang 
mengalami pencemaran logam berat dapat berpengaruh terhadap laju 
metabolisme tubuh ikan menjadi rendah sehingga berakibat pada penurunan 
jumlah eritrosit ikan. Selain dari faktor lingkungan, jumlah eritrosit pada setiap 
spesies tidak sama tergantung dari aktivitas ikan karena adanya perbedaan 
aktivitas pada setiap spesies.  
 
Sumber gambar: Amjad et al., (2018) 
Gambar 4. Sel darah merah (eritrosit) 
2.9.2 Sel Darah Putih (Leukosit) 
Leukosit merupakan bagian sel darah yang berperan dalam melindungi 
tubuh dari penyakit dengan cara menghasilkan antibodi (fagosit). Kenaikan 
leukosit pada tubuh menandakan pula adanya peningkatan jumlah antibodi. 
Jumlah leukosit akan lebih banyak dihasilkan apabila tubuh terpapar penyakit. 





humoral organisme terhadap adanya zat asing. Faktor-faktor yang memberikan 
pengaruh terhadap jumlah leukosit adalah jenis spesies, jenis pakan, musim dan 
juga kondisi lingkungan (Yuni et al., 2019). 
 Berdasarkan keberadaan granula pada sel, leukosit dibedakan menjadi 
dua, yaitu leukosit bergranula (granulosit) dan leukosit tidak bergranula 
(agranulosit). Granulosit terdiri dari basofil, eosinofil dan neutrofil sedangkan 
agranulosit terdiri dari limfosit dan monosit. Baik granulosit maupun agronulosit, 
keduanya memiliki fungsi sebagai sistem pertahanan tubuh. Ikan dalam kondisi 
sehat memiliki jumlah leukosit berkisar antara 20.000 – 150.000 sel/mm3 (Lestari 
et al., 2019). 
 
Sumber gambar: Utama et al., (2017) 
Gambar 5. Leukosit: a) Heterofil; b) Eosinofil; c) Limfosit; dan d) Monosit 
Menurut Riauwanty dan Syawal (2016), leukosit adalah salah satu bagian 
darah yang memiliki fungsi pertahanan non spesifik dengan mengeliminir dan 
melokalisasi penyakit dengan proses fagositosis. Perbedaan jumlah leukosit  pada 
tiap individu ikan dapat dikarenakan adanya infeksi patogen. Jumlah leukosit pada 
setiap spesies ikan dapat mengalami perubahan sesuai dengan kondisi 
kesehatan. Apabila ikan mengalami infeksi patogen atau parasit maka ikan 
tersebut dapat meningkatkan jumlah leukosit ataupun ikan tersebut mengalami 
penurunan leukosit. 
2.9.3 Hemoglobin (Hb) 





membawa oksigen dalam eritrosit yang mengandung zat besi. Hemoglobin dapat 
menjadi penanda stres dini pada ikan. Penurunan atau peningkatan parameter 
hemoglobin pada profil hematologi menunjukkan adanya penyimpangan fisiologis 
pada tubuh ikan (Yunus et al., 2020). Menurut Lavabetha, et al. (2015), konsentrasi 
hemoglobin dalam darah dipengaruhi oleh jumlah eritrosit. Peningkatan jumlah 
eritrosit dalam darah akan mengakibatkan kenaikan pada hemoglobin. 
Konsentrasi hemoglobin pada darah ikan umumnya 5 – 10 g%. Konsentrasi 
oksigen terlarut (DO) yang rendah menstimulasi pembentukan sel-sel eritrosit baru 
ke dalam darah dan dapat meningkatkan kadar hemoglobin. 
Menurut Ramesh, et al. (2018), kadar Hb dalam darah ikan menggambaran 
kandungan oksigen dalam darah. Hb berperan sangat penting untuk 
mengadaptasi organisme terhadap stres lingkungan dan untuk fungsi metabolisme 
secara normal. Rendahnya kadar Hb dapat menghambat laju metabolisme pada 
tubuh ikan. Analisis Hb pada ikan dapat menunjukkan  status kesehatan ikan 
terkait dengan oksigen. Hemoglobin pada darah ikan memiliki keterkaitan dengan 
eritrosit. Hemoglobin berfungsi membawa oksigen yang berikatan dengan zat besi 
(Fe) di dalam darah.  
Kemampuan hemoglobin dalam mengangkut oksigen bergantung pada 
konsentrasi hemoglobin dalam eritrosit. Konsentrasi hemoglobin dalam sel darah 
merah diukur berdasarkan intensitas warna atau kepekatan inti sel darah merah. 
Penurunan hemoglobin dapat menyebaban anemia pada ikan yang disebabkan 
penurunan sel darah merah. Selain itu konsentrasi hemoglobin berkaitan dengan 
keseimbangan osmolaritas plasma darah. Adanya toksin hemolisin dalam darah 
dapat menyebabkan penurunan osmolaritas plasma darah sehingga berakibat sel 





2.9.4 Mikronuklei (MN) 
Mikronuklei merupakan anak nukleus yang terbentuk dari hasil 
pembelahan sel yang dianggap sebagai tanda genotoxic dan ketidakstabilan 
kromosom. Mikronuklei (MN) berasal dari patahan kromosom esentrik yang 
tertinggal (disfungsi mitosis spindel) selama proses anafase akibat terpisahnya 
potongan kromatid yang simetris atau asimetris yang disebabkan oleh kerusakan 
DNA yang tidak diperbaiki atau kerusakan DNA akibat terpapar kontaminasi 
genotoksik di lingkungan perairan (Khatun et al., 2021). Menurut Syafruddin, et al. 
(2018), mikronuklei (MN) adalah hasil perubahan genetik atau mutasi dari patahan 
kromosom yang kemudian terlihat sebagai nukelus dengan ukuran kecil di dalam 
suatu organel sel. Selain akibat dari patahan kromosom, mikronuklei dapat 
terbentuk karena adanya gangguan pada proses pembentukan benang spindel 
akibat sel terpapar kontaminan.  
 
Sumber gambar: Amjad et al., (2018) 
Gambar 6. Sel mikronuklei (MN) 
Mikronuklei didefinisikan sebagai perubahan dalam inti sel karena 
kegagalan dalam pembelahan sel. Mikronuklei dicirikan oleh dua sel yang terpisah 
dengan ukuran sel yang satu lebih kecil dari sel yang lain. Sel mikronuklei l 
berbentuk oval atau bundar dengan ukuran satu per enam lebih kecil daripada inti 





Keberadaan mikronuklei dekat dengan inti sel dan memiliki warna yang sama 
dengan inti sel (Kania et al., 2018). 
Menurut Bakar, et al. (2014), mikronukleus terbentuk karena selama 
pembelahan sel terjadi efek sitogenik sepeti perubahan jumlah kromosom, 
hilangnnya fragmen kromosom atau seluruh kromosom selama anafase. Uji 
mikronuklei kemudian digunakan sebagai aplikasi biomarker genotoksisitas untuk 
ikan.  Melalui uji MN dapat mendeteksi tekanan polusi dan beban pencemar dalam 
ekosistem perairan dengan menganalisis adnya kerusakan sitogenik. Penelitian 
Viana, et al. (2018) juga menyatakan bahwa frekuensi mikronukei yang lebih tinggi 
ditemukan pada individu dari perairan yang tercemar akibat polutan limbah 
domestik, pertanian dan industri. Terjadinya mikronuklei merupakan bukti 
kerusakan yang diakibatkan kontaminan kimia di lingkungan perairan. Efek 





BAB III. METODE PENELITIAN 
3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret sampai dengan April 2021 
dengan dua tahapan yaitu pengambilan sampel dan identifikasi sampel. 
Pengambilan sampel dilakukan di  hilir Sungai Gembong, Kecamatan Purworejo, 
Kota Pasuruan, Jawa Timur. Identifikasi sampel air, profil hematologi dan analisis 
data dilakukan di Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis Air Tawar Sumber Pasir, 
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya dan khusus 
parameter Chemical Oxygen Demand (COD) dilakukan di Laboratorium Uji 
Kualitas Air Perum Jasa Tirta I. Identifikasi logam berat dilakukan di Laboratorium 
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya.  
3.2 Materi Penelitian 
Materi penelitian merupakan pedoman yang digunakan dalam penelitian. 
Adapun materi penelitian ini yaitu berupa sampel air dan Ikan Keting dari Sungai 
Gembong, Kota Pasuruan, Jawa Timur. Analisis tingkat pencemaran dilakukan 
menggunakan metode STORET untuk mendapatkan gambaran kualitas air di 
Sungai Gembong. Sedangkan ikan hasil tangkapan akan dilakukan analisis pada 
profil hematologi. Profil hematologi yang dianalisis yaitu meliputi jumlah sel darah 
merah (eritrosit), jumlah sel darah putih (leukosit), konsentrasi hemoglobin, dan 
jumlah mikronuklei. Parameter yang digunakan untuk analisis kualitas air yaitu 
parameter fisika dan kimia. Parameter fisika dalam penelitian ini meliputi mengukur 
suhu,TSS, derajat keasaman (pH), oksigen terlarut (DO), Chemical Oxygen 





3.3 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat dan bahan dalam penelitian ini digunakan untuk mendapatkan data 
primer. Adapun alat dan bahan yang digunakan disajikan pada Lampiran 1. 
3.4 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam pengumpulan data yaitu merupakan 
metode survei dan metode analisis yang digunakan yaitu berupa metode deskriptif. 
Metode survei dilakukan dengan penentuan titik sampling, pengambilan sampel, 
dan pengukuran langsung di lapang untuk memperoleh data primer. Menurut 
Setiawan, et al. (2019), metode survei adalah metode pengamatan dilakukan 
secara kritis untuk mendapatkan keterangan dan informasi di suatu lokasi yang 
diperlukan. Metode penelitian survei dilakukan dengan melakukan pengukuran 
secara langsung di lapang, analisis di laboratorium, dan mencari keterangan-
keterangan secara faktual, mengenai masalah serta memperoleh pembenaran 
dari keadaan yang sedang berlangsung (Mardhia dan Abdullah, 2018). Metode 
deskriptif dilakukan untuk memberikan gambaran keadaan di lapang, kualitas air 
dan profil hematologi ikan. Menurut Tanjung (2016), metode deskriptif merupakan 
metode penelitian yang digunakan untuk membuat gambaran secara akurat, 
sistematis dan aktual melalui data sampel sebagaimana adanya. Penggunaan 
metode ini deskriptif berdasarkan pertimbangan-pertimbangan yang akan 
mengungkapkan semua gejala yang dihadapi saat penelitian (Irnawati, 2013).  
3.5 Sumber Data Penelitian 
Data pada penelitian ini dilakukan dengan pengumpulan data primer dan 
data sekunder. Data primer diperoleh dengan melakukan dan mencatat hasil 





dengan melakukan studi pustaka dari buku, laporan terdahulu, jurnal dan data dari 
instansi. 
3.5.1 Data Primer 
Data primer merupakan data yang diperoleh langsung oleh peneliti dari 
objek dan lokasi penelitian. Pengumpulan data dapat dilakukan dengan observasi, 
kuisioner, wawancara dan eksperimen yang dilakukan langsung oleh peneliti. 
Pengumpulan data primer ini membutuhkan biaya dan waktu yang lebih banyak 
dari data sekunder (Saifudin, 2018). Menurut Prakoso (2018), data primer adalah 
data yang didapatkan oleh peneliti secara langsung dengan mengumpulkan data 
dari lokasi penelitian. Data primer pada penelitian ini meliputi observasi, partisipasi 
aktif dan dokumentasi untuk penentuan titik sampling, pengambilan sampel air dan 
sampel ikan secara in situ serta analisis pengukuran kualitas air dan analisis profil 
hematologi secara ex situ di laboratorium. 
3.5.1.1 Observasi 
Observasi merupakan salah satu upaya untuk mendaatkan data dengan 
melakukan pengamatan apa yang sedang terjadi di lokasi penelitian. Observasi 
dilakukan dengan mengamati secara sistematis dari aktivitas dan pengaturan fisik 
suatu kegiatan yang sedang untuk menghasilkan fakta (Hasanah, 2016). Menurut 
Pahlevi, et al. (2016), observasi dilakukan dengan mencatat informasi dengan 
cermat dan sistematik. Penelitian ini kegiatan observasi dilakukan dengan 
melakukan pengamatan mengenai lokasi titik sampling, tata guna lahan dan 





3.5.1.2 Partisipasi Aktif 
Partisipasi aktif adalah bentuk kegiatan dimana peneliti memperoleh data 
dengan terlibat secara langsung dalam kegiatan yang diteliti (Djaelani, 2013). 
Menurut Erawati dan Mussadun (2013), partisipasi aktif adalah bentuk keterlibatan 
peneliti pada kegiatan tertentu untuk memperoleh informasi yang dibutuhkan. 
Bentuk partisipasi aktif dalam penelitian ini yaitu dengan ikut berpartisipasi dalam 
pengambilan data sampel di lapang dan analisis kualitas air baik fisika maupun 
kimia serta analisis profil darah. 
3.5.1.3 Dokumentasi 
Dokumentasi merupakan semua bahan tertulis ataupun terekam yang 
mendukung keakuratan informsi penelitian. Metode ini berperan penting dalam 
mengumpulkan data untuk mengurangi dan menghindari adanya kekeliruan. 
(Khasanah et al., 2017). Menurut Siyoto dan Sodik (2015), dokumentasi adalah 
suatu metode dalam mengumpulkan data dengan cara melakukan pencatatan, 
menilai, dan menganalisis data-data sebelumnya yang sudah ada pada objek 
penelitian. Jika dibandingkan dengan metode lainnya, dokumentasi sangat kecil 
mengalami kekeliruan, apabila mengalami kekeliruan sumber datanya masih tetap 
belum berubah. Kegiatan dokumentasi pada penelitian ini dilakukan dengan 
pengambilan gambar rangkaian penelitian menggunakan kamera pada ponsel 
serta mencatat kegiatan penelitian yang ada di lapang maupun laboratorium. 
3.5.2 Data Sekunder 
Data sekunder merupakan data yang didiapatkan oleh peneliti secara tidak 
langsung.. Menurut Wulandari et al., (2015), data sekunder dapat juga dikatakan 





pengumpul data sebelumnya. Data sekunder biasanya diperoleh dari buku, 
catatan, jurnal, diagram maupun arsip lain yang telah ada. Adapun data sekunder 
yang akan dihendaki dalam penelitian ini berupa informasi lebih lanjut mengenai 
profil Sungai Gembong, tata fungsi lahan di sekitar hilir Sungai Gembong, 
pemanfaatan air Sungai Gembong serta data lain yang mendukung data primer. 
3.6 Penentuan Lokasi dan Teknik Pengambilan Sampel 
Lokasi pengambilan sampel ditentukan dengan melakukan survei 
pendahuluan di hilir Sungai Gembong, Kecamatan Purworejo, Kota Pasuruan. 
Kegiatan survei dilakukan untuk mengetahui akses menuju sungai dan tata guna 
lahan di sekitar hilir Sungai Gembong. Penentuan lokasi pengambilan sampel 
kualitas air dan sampel ikan di hilir Sungai Gembong dilakukan pada 3 stasiun 
berdasarkan tata guna lahan dan aktivitas masyarakat di sekitar sungai.  
1. Stasiun 1 berada di Jalan Hayam Wuruk, Kecamatan Purworejo. Stasiun 1 ini 
terletak di dekat pemukiman warga  
2. Stasiun 2 berada di Jalan Selagah,Kecamatan Panggungrejo. Stasiun 2 
terletak di tengah kota yang dekat dengan pemukiman warga dan juga 
perkebunan, dan  
3. Stasiun 3 berada di Jalan Martadinata, Kecamatan Panggungrejo. Stasiun 3 
terletak di dekat industri, pasar ikan dan juga pelabuhan. Jarak dari Stasiun 1 
dengan Stasiun 2 yaitu 1,4 km, sedangkan jarak Stasiun 2 dengan Stasiun 3 
yaitu 2 km. Masing-masing stasiun pengambilan sampel air dilakukan 3 kali 
pengulangan sebagai substasiun. Jarak antar substasiun berkisar ±3 meter. 
Adapun lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Teknik pengambilan sampel dalam penelitian ini adalah purposive 
sampling dengan tujuan peneliti memperoleh sampel yang sesuai dengan tujuan 





dilakukan secara sengaja oleh peneliti dengan menggunakan pertimbangan-
pertimbangan yang dianggap tepat untuk mendukung penelitian (Ramadhani, 
2016). 
Pengambilan sampel air dan Ikan Keting dilakukan sebanyak 2 kali dengan 
rentang waktu 1 bulan. Pengambilan air sampel dilakukan dengan memasukkan 
air kedalam botol 600 ml. Sampel air diambil dari permukaan air sampai kira-kira 
kedalaman 20-40 cm dari permukaan, lalu diberi tanda menggunakan label dan 
disimpan dalam coolbox untuk dibawa ke laboratorium. Sampel ikan yang diambil 
untuk analisis profil hematologi yaitu sebanyak 6 ekor untuk setiap stasiun. 
Pengambilan darah ikan dilakukan secara in situ menggunakan spuit dan koagulan 
EDTA untuk menghindari penggumpalan selanjutnya disimpan di dalam coolbox. 
3.7 Prosedur Pengukuran Parameter Kualitas Air 
Pengambilan sampel air dan ikan di hilir Sungai Gembong dilakukan 
sebanyak 2 kali dengan rentang waktu 1 bulan. Sampel air yang telah diambil 
selanjutnya dilakukan pengukuran kualitas air yang meliputi dua parameter, yaitu 
parameter fisika dan kimia. Pengukuran parameter kualitas air dilakukan secara in 
situ (di lapang) dan juga ex situ (di laboratorium). Pengukuran secara in situ 
dilakukan untuk parameter suhu, derajat keasaman (pH), dan oksigen terlarut 
(DO). Sedangkan pengukuran secara ex situ dilakukan untuk parameter Total 
Suspended Solid (TSS), Chemical Oxygen Demand (COD), nitrat, fosfat dan 
logam berat kadmium (Cd). 
2.7.1 Parameter Fisika 
2.7.1.1 Suhu 
Pengukuran suhu dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat 





30. Adapun prosedur pengukuran suhu menggunakan pHTestr 30 adalah sebagai 
berikut: 
1. Tekan tombol ON/OFF untuk mengaktifkan alat 
2. Celupkan elektroda sekitar 2 sampai 3 cm ke dalam air. Biarkan 
pembacaan stabil 
3. Perhatikan nilai suhu yang tertera pada layar, lalu tekan tombol ENT untuk 
membekukan bacaan 
4. Catat hasil pengukuran suhu 
5. Tekan ON/OFF untuk mematikan pHTestr 30 
2.7.1.2 Total Suspended Solid (TSS) 
Mengacu pada SNI (2004), pengukuran padatan tersuspensi dilakukan 
secara gravimetri. Metode ini digunakan untuk menentukan residu tersuspensi 
pada contoh uji air. Adapun prosedur pengukuran TSS secara gravimetri adalah 
sebagai berikut: 
1. Saring contoh air uji menggunakan peralatan vakum. Basahi kertas saring 
Whatman dengan sedikit air suling 
2. Aduk contoh air uji dengan pengaduk magnetik untuk mendapatkan contoh 
air uji yang lebih homogen 
3. Ambil air sampel dengan pipet sebanyak 10 ml saat air sampel diaduk 
menggunkana pengaduk magnetik 
4. Cuci kertas saring dengan 3 x 10 ml air suling, biarkan kering dan lanjutkan 
penyaringan dengan vakum selama 3 menit agar didapatkan hasil saringan 
yang baik. Contoh air uji dengan padatan terlalu tinggi memerlukan 
pencucian tambahan 





sebagai penyangga. Jika digunakan cawan Gooch, pindahkan cawan dari 
rangkaian alatnya 
6. Keringkan menggunakan oven kurang lebih 1 jam dengan suhu 103°C 
sampai 105°C, dinginkan menggunakan desikator agar suhu seimbang, 
lalu timbang 
7. Ulangi proses pengeringan, pendinginan menggunakan desikator dan 
lakukan penimbangan hingga didapatkan berat tetap atau hingga 
perubahan berat kurang dari 4% dari penimbangan sebelumnya atau 
kurang dari 0,5 mg 
8. Hitung kadar TSS menggunakan persamaan berikut: 
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑇𝑆𝑆 =  
( 𝐴 − 𝐵 ) 𝑥 1000
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑎𝑖𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝐿)
 
Dimana,  
A = berat kertas saring dan residu kering (mg) 
B = berat kertas saring (mg) 
 
2.7.2 Parameter Kimia 
2.7.2.1 Derajat Keasaman (pH) 
Pengukuran pH dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat 
digital pHTestr 30. Adapun prosedur pengukuran pH menggunakan pHTestr 30 
adalah sebagai berikut: 
1. Tekan tombol ON/OFF untuk mengaktifkan alat 
2. Celupkan elektroda sekitar 2 sampai 3 cm ke dalam air. Biarkan 
pembacaan stabil 
3. Perhatikan nilai pH yang tertera pada layar, lalu tekan tombol ENT untuk 
membekukan bacaan 





5. Tekan ON/OFF untuk mematikan pHTestr  
2.7.2.2 Oksigen Terlarut (DO) 
Pengukuran DO dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat 
digital yaitu Dissolved Oxygen Meter Lutron DO-5509. Adapun prosdur 
pengukuran DO menggunakan Dissolved Oxygen Meter Lutron DO-5509 adalah 
sebagai berikut: 
1. Nyalakan DO meter dengan menggeser “OFF/ON Switch” ke arah kanan 
2. Geser “DO/CAL Switch” ke arah DO 
3. Masukkan probe DO meter sampai kedalaman setidaknya 10 cm agar 
probe dipengaruhi oleh suhu 
4. Tunggu hingga nilai DO yang muncul pada layar tertahan atau tidak 
berubah 
5. Catat nilai DO yang didapat dari hasil pengukuran 
6. Matikan DO meter dengan menggeser “OFF/ON Switch” ke arah kiri 
7. Bilas probe untuk kalibrasi 
2.7.2.3 Chemical Oxygen Demand (COD) 
Pengukuran COD dalam penelitian ini dilakukan oleh Laboratorium Kualitas 
Air Jasa Tirta I, Malang. Adapun prosedur pengukuran COD adalah sebagai 
berikut: 
1. Siapkan cuvet yang terdapat tutupnya (standar ampul) 
2. Masukkan larutan disgestion solution sebanyak 1,5 ml ke dalam cuvet 
3. Tambahkan larutan pereaksi asam sulfat sebanyak 3,5 ml 






5. Refluks cuvet berisi larutan tersebut dengan suhu 150°C kurang lebih 2 jam 
6. Dinginkan sampel yang telah direfluks hingga mencapai suhu ruang 
7. Pindahkan larutan dari cuvet ke erlenmeyer dan menambahkan indikator 
feroin 1 sampai 2 tetes, lalu aduk 
8. Titrasi menggunakan larutan FAS 0,05 N hingga terjadi perubahan warna 
dari hijau-biru menjadi coklat-kemerahan dan catat volume FAS yang 
terpakai 
9. Ulangi prosedur diatas menggunakan larutan blanko (akuades) 
10. Hitung kadar COD menggunakan persamaan berikut: 
𝐶𝑂𝐷 =  
( 𝐴 − 𝐵 ) 𝑥 𝑀
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑎𝑖𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑚𝑙)
 𝑥 8 𝑥 1000 
Dimana, 
A = volume FAS yang terpakai untuk larutan blanko 
B = volume FAS yang terpakai untuk larutan sampel 
M = molaritas larutan FAS 
8 = jumlah relatif dari O2 
1000 = konversi dari liter menjadi mililiter 
2.7.2.4 Nitrat (NO3-) 
Pengukuran kadar NO3- dalam penelitian ini menggunakan alat 
spektrofotometer yang mengacu pada SNI 06-2480-1991. Adapun prosedur  
pengukuran NO3 adalah sebagai berikut: 
1. Ambil 12,5 ml air sampel dan tuang pada cawan perselen, lalu aduk 
menggunakan spatula 
2. Uapkan air sampel di menggunakan hot plate sampai terbentuk kerak 






4. Tambahkan NH4OH 1:1 (perbandingan antara konsentrsi NH3 dan 
akuades) hingga terbentuk warna kuning 
5. Encerkan menggunakan akuades sampai 12,5 ml, lalu masukkan ke dalam 
cuvet 
6. Bandingkan dengan larutan blanko yang telah dibuat baik secara visual 
maupun spektrofotometer dengan panjang gelombang 410 nm 
2.7.2.5 Fosfat (PO43-) 
Mengacu pada SNI (2005), pengukuran kadar PO4- menggunakan 
referensi Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater. Prinsip 
dari pengujian ini adalah dalam kondisi asam amonium molibdat dan kalium 
antimonil tartrat bereaksi dengan orthofosfat membentuk senyawa asam 
fosfomolibdat, selanjutnya dilakukan reduksi oleh asam askorbat menjadi 
kompleks biru molibden. Adapun prosedur pengukuran yang dilakukan adalah 
sebagai berikut: 
1. Siapkan 25 ml contoh air uji 
2. Masukkan contoh air uji ke dalam erlenmeyer 50 ml 
3. Tambahkan 1 ml ammonium molybdte ke dalam air sampel, kemudian 
homogenkan 
4. Tambahkan 5 tetes larutan SnCl2 yan masih baru dibuat pada sampel dan 
homogenkan. Warna biru akan timbul sesuai dengan kadar fosfatnya 
5. Masukkan larutan yang telah berwarna biru ke dalam cuvet 
6. Masukkan cuvet pada alat spektrofotometer dengan panjang gelombang 
880 nm. 
2.7.2.6 Logam Berat Kadmium (Cd) 





Laboratorium Kimia Dasar Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
menggunakan metode Atomic Absoption Spectrometry (AAS) yang mengacu pada 
SNI (2009). Adapun prosedur pengukuran yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
- Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan untuk pengukuran 
- Pipet 50 ml air sampel dan masukkan ke dalam gelas piala 100 ml atau 
erlenmeyer 100ml, kemudian homogenkan 
- Tambahkan 5 ml larutan HNO3 pekat, jika menggunakan gelas piala, tutup 
menggunakan kaca arloji dan jika menggunakan erlenmeyer tutup dengan 
corong 
- Panaskan perlahan-lahan hingga volume tersisa 15 ml sampai 20 ml 
- Apabila destruksi belum sempurna (tidak jernih), maka tambahkan kembali 
5 ml larutan HNO3 pekat, kemudian tutup dan panaskan kembali (tidak 
mendidih). Lakukan proses ini secara berulang hingga semua logam larut, 
yang terlihat dari warna endapan dalam contoh air uji menjadi agak putih 
atau air sampel menjadi jernih 
- Bilas penutup dan masukkan air bilasannya ke dalam gelas piala 
- Pindahkan air sampel ke dalam labu ukur 50 ml (saring bila perlu) dan 
tambahkan air bebas mineral sampai tepat tanda tera, selanjutnya 
homogenkan 
- Aspirasikan air sampel ke dalam SSA-nyala dan ukur besar serapannya 
pada panjang gelombang 228,8 nm. Bila perlu lakukan pengenceran 
- Hitung kadar kadmium menggunakan persamaan berikut: 
𝐶𝑑 = 𝐶 𝑥 𝑓𝑝 
Dimana,  
Cd = kadar logam kadmium (mg/l) 
C = kadar yang diperoleh hasil pengukuran (mg/l) 





3.8 Prosedur Pengamatan Hematologi Ikan 
3.8.1 Metode Pengambilan Darah Ikan 
Menurut Yuniastutik (2019), sampel darah ikan diambil dengan 
menggunakan teknik puncturing the caudal vessel (pembuluh darah bagian 
caudal) dengan menggunakan EDTA sebagai koagulan yang bertujuan agar 
diperoleh kualitas sampel darah yang baik. Kelebihan dari teknik ini yaitu dapat 
digunakan berulang pada satu ikan. Adapun teknik pengambilan darah diuraikan 
sebagai berikut: 
- Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan 
- Tusukkan jarum spuit yang telah dibilas menggunakan EDTA padalinea 
lateralis tubuh ikan di belakang sirip anal 
- Tusukkan jarum ke dalam musculus hingga mencapai tulang belakang 
- Pastikan tidak terdapat gelembung air yang masuk ke dalam spuit 
- Tarik perlahan sampai darah masuk ke dalam spuit 
- Masukkan darah yang didapatkan ke dalam tabung eppendorf, dan darah 
siap untuk analisis  
3.8.2 Metode Pengamatan Darah Ikan 
Metode pengamatan darah ikan dilakukan menggunakan mikroskop 
dengan metode slide (Utama et al., 2017). Adapun prosedur pengamatan yang 
dilakukan sebagai berikut: 
- Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan 
- Teteskan satu tetes sampel darah pada object glass  
- Usap object glass untuk membuat hapusan darah dan keringkan 
- Setelah kering teteskan methanol pada object glass 
-  Lakukan penyemiran usapan darah dengan meneteskan satu tetes 





20 menit agar warna terserap 
- Cuci object glass menggunakan air mengalir, amati object glass 
menggunakan mikroskop cahaya dengan pembesaran lensa 1000 kali. 
3.8.3 Metode Perhitungan Sel Darah Merah (Eritrosit) 
Menurut Caesar, et al. (2019), prosedur perhitungan jumlah sel darah 
merah sesuai dengan Blaxhall dan Daisley (1973) adalah sebagai berikut: 
- Hisap darah ikan menggunakan pipet yang berisi bulir pengaduk warna 
merah hinggai skala 10  
- Tambahkan larutan hayem’s sampai skala 11 
- Homogenkan darah pada pipet dengan mengayunkan tangan membentuk 
seperti angka 8 selama 3 sampai 5 menit 
- Setelah darah homogen, buang dua tetes pertama larutan darah pada pipet 
- Teteskan darah pada haemocytometer tipe Neubauer 
- Tutup haemocytometer menggunakan gelas penutup, amati eritrosit 
mengunakan mikroskop dengan perbesaran 400 kali. Pengamatan 
dilakukan dengan mengamati 5 bidang pandang di kotak besar pada 
preparat haemocytometer 
- Hitung jumlah eritrosit menggunakan persamaan berikut: 
𝛴 𝑒𝑟𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡 (𝑠𝑒𝑙
𝑚𝑚3⁄
) =  𝛴 𝑒𝑟𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠𝑖𝑡𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑢𝑘𝑎𝑛 𝑥 104 
Dimana, 104 merupakan faktor pengenceran 
3.8.4 Metode Perhitungan Sel Darah Putih (Leukosit)  
Prosedur perhitungan jumlah leukosit dalam darah ikan dilakukan 
berdasarkan Blaxhall dan Daisley tahun 1973. Menurut Caesar, et al. (2019) 





- Hisap sampel darah menggunakan pipet yang terdapat isi bulir pengaduk 
berwarna putih hingga skala 0,5 
- Tambahkan larutan truk’s hingga skala 11 
- Homogenkan sampel darah dengan mengayunkan pipet seperti 
membentuk angka 8 selama 3 sampai 5 menit 
- Buang dua tetes pertama larutan darah dari dalam tabung 
- Teteskan sampel darah pada haemocytometer, lalu tutup menggunakan 
cover glass dan amati leukosit menggunakan mikroskop dengan 
perbesaran 400x. Pengamatan dilakukan dengan mengamati 4 bidang 
pandang di kotak kecil pada preparat haemocytometer 
- Hitung jumlah leukosit menggunakan persamaan berikut: 
𝛴 𝑙𝑒𝑢𝑘𝑜𝑠𝑖𝑡 (𝑠𝑒𝑙
𝑚𝑚3⁄
) =  𝛴 𝑙𝑒𝑢𝑘𝑜𝑠𝑖𝑡 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑚𝑢𝑘𝑎𝑛 𝑥 50 
Dimana, 50 merupakan faktor pengenceran 
3.8.5 Metode Perhitungan Hemoglobin 
Perhitungan konsentrasi hemoglobin menggunakan prinsip 
mengkonversikan hemoglobin dalam darah kedalam bentuk asam hematin oleh 
asam klorida. Adapun prosedur perhitungan konsentrasi hemoglobin menurut 
Yunus, et al. (2020) adalah sebagai berikut: 
- Hisap sampel darah dengan pipet sahli sampai skala 20 mm3  
- Pindahkan sampel darah ke tabung Hb yang berisi 0,1 N HCl hingga skala 
10 
- Diamkan 3-5 menit agar Hb bereaksi dengan HCl dan terbentuk asam 
hematin  






- Baca skala secara teliti pada permukaan larutan yang dihomogenkan 
dengan skala persen (%) yang menunjukan jumlah Hb dalam gram untuk 
setiap ml darah dan dinyatakan dalam g% 
3.8.6 Metode Perhitungan Mikronuklei (MN) 
Menurut Amjad, et al. (2018), perhitungan jumlah mikronuklei dalam darah 
ikan dilakukan dengan prosedur sebagai berikut: 
- Letakkan satu tetes sampel darah pada slide, selanjutnya tarik slide secara 
berlawanan arah membentuk sudut 45° menggunakan slide lainnya 
sehingga terbentuk noda tipis 
- Kering anginkan slide, setelah kering fiksasi menggunakan methanol 
selama 10 menit 
- Lakukan pewarnaan dengan larutan pewarna 6% giemsa selama 10 menit 
- Setelah kering bilas menggunakan aquades 
- Tutup slide menggunakan cover glass dan amati mikronuklei 
menggunakan mikroskop perbesaran 1000x dengan mengapati pada 5 
bidang pandang. Mikronuklei diidentifikasi berdasarkan ukurannya lebih 
kecil 1/3 dari inti utama, kesamaan warna dan hubungan antara nuklei dan 
mikronuklei 
- Hitung jumlah persentase mikronuklei menggunakan persamaan berikut: 
𝑀𝑁  =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑖𝑘𝑟𝑜𝑛𝑢𝑘𝑙𝑒𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑙
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙
 𝑥 1000 
3.9 Metode Analisis Penentuan Tingkat Pencemaran 
Metode analisis data kualitas air yang digunakan adalah metode STORET 
yang dirujuk oleh Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 





menjelaskan prinsip metode STORET yaitu menentukan status mutu air dengan 
memberikan nilai pada data kualitas air yang telah dibandingkan pada baku mutu 
air yang disesuaikan dengan peruntukkannya.  
Pemberian nilai dalam penentuan status mutu air menggunakan nilai dari 
“US-EPA (Environmental Protection Agency)” dengan mengklasifikasikan mutu air 
dalam empat kelas yang dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Klasifikasi Mutu Air dengan Metode STORET 
No Kelas Indikator Skor Keterangan 
1. Kelas A Baik sekali 0 Memenuhi baku mutu 
2. Kelas B Baik -1 s/d -10 Cemar ringan 
3. Kelas C Sedang -11 s/d -30 Cemar sedang 
4. Kelas D Buruk ≥ -31 Cemar berat 
(Sumber: KepMen Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003) 
Adapun prosedur penentuan status mutu air dengan metode STORET 
berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 adalah 
sebagai berikut: 
1. Kumpulkan data kualitas air secara periodik sehingga membentuk data dari 
waktu ke waktu 
2. Lakukan perbandingan terhadap data hasil pengukuran parameter air 
dengan nilai baku mutu sesuai dengan kelas air 
Tabel 2. Kriteria Penilaian Baku Mutu Kualitas Air 
Parameter Satuan 
Kelas 
I II III IV 
Suhu °C Deviasi 3 Deviasi 3 Deviasi 3 Deviasi 5 
TSS mg/l 50 50 400 400 
pH - 6 – 9 6 – 9 6 – 9 5 – 9 
DO mg/l 6 4 3 0 
COD mg/l 10 25 50 100 







I II III IV 
NO3 mg/l 10 10 20 20 
PO4 mg/l 0,2 0,2 1 5 
Logam Cd mg/l 0,01 0,01 0,01 0,01 
(Sumber: PP No. 82 Tahun 2001) 
3. Skor 0 dberikan pada hasil pengukuran yang memenuhi nilai baku mutu 
(hasil pengukuran ≤ baku mutu)  
4. Apabila hasil pengukuran tidak memenuhi baku mutu (hasil pengukuran > 
baku mutu), maka skor yang diberikan dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Penentuan Sistem Nilai untuk Menentukan Status Mutu Air 
Jumlah Parameter Nilai 
Parameter 



























(Sumber: KepMen Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003) 
Status mutu ditentukan dengan menjumlahkan seluruh nilai negatif dari  





BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
Sungai Gembong merupakan salah satu sungai yang mengalir di tengah 
Kota Pasuruan. Sungai Gembong merupakan terusan dari Kali Coban di 
Kabupaten Pasuruan yang alirannya bermuara di Laut Utara Jawa. Sungai 
Gembong secara umum memiliki karakteristik kondisi struktur sungai relatif beralur 
lurus dengan bantaran berupa tanggul beton. Bagian hulu Sungai Gembong 
dimanfaat sebagai aliran pembuangan dari kegiatan pertanian, sedangkan pada 
bagian tengah dan hilir sungai dimanfaatkan sebagai pembuangan kegiatan 
domestik dan juga industri. Tingginya kepadatan penduduk dan Industri di Kota 
Pasuruan menyebabkan limbah yang dihasilkan juga semakin tinggi  sehingga 
menyebabkan kualitas air pada Sungai Gembong menurun. Menurunnya kualitas 
air di Sungai Gembong menjadikan pemanfaatan potensi Sungai Gembong 
sebagai penyedia air bersih menjadi terkendala. Berdasarkan informasi Dinas 
Lingkungan Hidup Kota Pasuruan tahun 2015 status kualias air Sungai Gembong 
tergolong sebagai tercemar. Penentuan lokasi penelitian dilakukan berdasarkan 
tata fungsi lahan yang ada di sekitar Sungai Gembong. Lokasi penelitian dilakukan 
pada 3 stasiun yang dianggap sudah mewakili bagian hilir Sungai Gembong. 
4.1.1 Stasiun 1 
Pengambilan air sampel di Stasiun 1 berada di Jalan Hayam Wuruk, 
Kecamatan Purworejo, Kota Pasuruan yang dapat dilihat pada Gambar 8. Stasiun 
1 beradi di titik koordinat 112°53’59.1” BT dan 7°39’40.124.8” LS. Lebar sungai 
pada Stasiun 1 yaitu berikisar 10-15 meter. Penggunaan lahan di sekitar Stasiun 





pada Stasiun 1 yaitu warna air coklat dan dibagian tepi sungai terdapat bebatuan. 
 
Sumber gambar: Dokumentasi Pribadi (2021) 
Gambar 7. Lokasi pengambilan sampel di Stasiun 1 
4.1.2 Stasiun 2 
Stasiun 2 pengambilan air sampel dalam penelitian ini berada di Jalan 
Selagah, Pekuncen, Panggungrejo, Kota Pasuruan yang dapat dilihat pada 
Gambar 9. Lokasi Stasiun 2 berada di titik koordinat 112°54’21.4” BT dan 
7°38’54.7” LS. Lebar sungai pada Stasiun 2 yaitu berkisar 20 meter. Pemanfaatan 
lahan yang ada di sekitar Stasiun 2 ini didominasi oleh pemukiman penduduk dan 
terdapat juga perkebunan penduduk. Stasiun 2 ini keberadaannya berada di 
tengah kota Pasuruan. Karakteristik pada Stasiun 2 yaitu warna air coklat dan 








Sumber gambar: Dokumentasi Pribadi (2021) 
Gambar 8. Lokasi pengambilan sampel di Stasiun 2 
4.1.3 Stasiun 3   
Air sampel pada Stasiun 3 dilakukan di Jalan Martadinata, Ngemplakrejo, 
Kecamatan Panggungrejo, Kota Pasuruan yang dapat dilihat pada Gambar 10. 
Lokasi Stasiun 3 terletak di titik koordinat 112°54’55.2” BT dan 7°38’04.6” LS. 
Lebar sungai pada Stasiun 1 yaitu berikisar 30 meter. Penggunaan lahan yang ada 
di sekitar Stasiun 3 ini didominasi oleh pemukiman penduduk. selain itu, terdapat 
juga pasar ikan, industri pelapisan baja dan pelabuhan, dimana Sungai Gembong 
ini menjadi tempat berlabuh kapal-kapal yang telah pulang dari melaut. 
Karakteristik pada Stasiun 3 yaitu warna air hijau keabuan, muka air cukup tinggi 







Sumber gambar: Dokumentasi Pribadi (2021) 
Gambar 9. Lokasi pengambilan sampel di Stasiun 3 
4.2 Hasil Pengukuran Kualitas Air 
Parameter kualitas air yang diukur dalam penelitian ini melipui parameter 
fisika (suhu dan TSS) dan kimia (pH, DO, COD, nitrat, fosfat dan logam berat 
kadmium).  
4.2.1 Parameter Fisika 
4.2.1.1 Suhu 
Suhu merupakan parameter yang menunjukan derajat panas dingin suatu 
perairan. Hasil rata-rata pengukuran suhu pada ketiga stasiun didapatkan nilai 
yang fluktuatif. Hasil rata-rata suhu tertinggi terdapat di Stasiun 2 saat sampling 
pertama yaitu sebesar 31,8 °C. Nilai rata-rata suhu terendah terdapat pada Stasiun 
2 saat sampling kedua yaitu sebesar 27,9 °C. Grafik hasil rata-rata pengukuran 
suhu di hilir Sungai Gembong dapat dilihat pada Gambar 10.  
Nilai rata-rata suhu di ketiga stasiun masih memenuhi baku mutu air 
menurut PP No. 82 Tahun 2001 untuk Kelas III yaitu deviasi 3 dari keadaan 
alamiah.  Hal tersebut menunjukkan nilai rata-rata suhu di hilir Sungai Gembong  





organisme akuatik, nilai suhu optimal yang dapat mendukung kehidupan ikan di 
perairan tropis yaitu 28 – 32 °C (Djoharam et al., 2018).  
 
Gambar 10. Nilai rata-rata suhu di hilir Sungai Gembong 
Perbedaan suhu di Stasiun 1, Stasiun 2 maupun Stasiun 3 dapat terjadi 
dikarenakan adanya perbedaan intensitas cahaya dan adanya vegetasi disekitar 
sungai. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Marlina, et al. (2017), distribusi 
suhu air sungai dapat dipengaruhi oleh kemampuan sinar matahari yang 
menembus ke dalam air sungai. Sinar matahari juga dipengaruhi oleh tumbuhan 
yang ada di sekitar sungai yang memiliki fungsi sebagai stabillisator suhu sehingga 
terjadi fluktuasi suhu. Suhu memiliki pengaruh yang penting terhadap kualitas air, 
perubahan suhu di perairan dapat mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme 
ikan. Ikan memiliki kemampuan beradaptasi dengan perubahan suhu lingkungan 
dan ikan air tawar memiliki toleransi cukup tinggi terhadap hal tersebut (Erika et 
al., 2018). 
4.2.1.2 Total Suspended Solid (TSS) 
Hasil rata-rata pengukuran TSS pada ketiga stasiun didapatkan nilai rata-




























107,67 mg/l. Nilai rata-rata TSS terendah terdapat pada Stasiun 2 saat sampling 
kedua yaitu sebesar 28,67 mg/l dan nilai rata-rata TSS. Grafik hasil rata-rata 
pengukuran TSS di hilir Sungai Gembong dapat dilihat pada Gambar 11.  
 
Gambar 11. Nilai rata-rata TSS di hilir Sungai Gembong 
Nilai rata-rata TSS di ketiga stasiun saat sampling kedua menunjukkan 
masih memnuhi baku mutu air menurut PP No. 82 Tahun 2001 untuk Kelas III yaitu 
400 mg/l. Tingginya TSS saat sampling pertama dapat disebabkan karena adanya 
pengadukan sedimen di dasar perairan akibat adanya hujan. Berdasarakan Purba, 
et al. (2020), Tingginya TSS di perairan dapat dikarenakan oleh masukan limbah 
domestik dan adanya erosi tanah yang ada di sekitar sungai. Konsentrasi TSS 
yang meningkat juga dapat disebabkan meningkatnya debit air dan adanya 
pengadukan substrat di badan air.  
Padatan tersuspensi diperairan dapat menghalangi penetrasi sinar 
matahari untuk menembus ke dalam badan air. Hal tersebut akan memberikan 
dampak pada parameter kualitas air lain seperti oksigen terlarut, kecerahan dan 
kekeruhan air. Berdasarkan penelitian Marlina, et al. (2020), tingginya anilai TSS 
di air dapat menghalangi masuknya sinar matahari sehingga memberikan 


























dapat disebabkan oleh debit air yang kecil sehinggga massa air tidak dapat 
mengangkut padatan yang banyak dan berakibat padatan tersuspensi menjadi 
lebih tinggi. 
4.2.2 Parameter Kimia 
4.2.2.1 Derajat Keasaman (pH) 
Hasil rata-rata pengukuran pH pada ketiga stasiun didapatkan nilai rata-
rata pH tertinggi terdapat di Stasiun 3 saat sampling pertama yaitu sebesar 8,6 . 
Nilai rata-rata pH terendah terdapat pada Stasiun 2 saat sampling kedua yaitu 
sebesar 8. Grafik hasil rata-rata pengukuran pH di hilir Sungai Gembong dapat 
dilihat pada Gambar 12.  
 
Gambar 12. Nilai rata-rata pH di hilir Sungai Gembong 
Nilai rata-rata pH di ketiga stasiun menunjukkan masih memnuhi baku mutu 
air menurut PP No. 82 Tahun 2001 untuk Kelas III yaitu 6-9. Hasil pengukuran pH 
di Stasiun 1, Stasiun 2 dan Stasiun 3 yang masih berkisar 8 mengindikasikan 
bahwa air tersebut masih dalam kondisi baik dan dapat mendukung kehidupan 
ikan di air. Sebagian besar organisme akuatik memiliki tingkat sensitif yang cukup 
tinggi dengan perubahan nilai pH dan organisme akuatik menyukai perairan 



























disebabkan oleh tingginya bahan organik di stasiun tersebut. Hal tersebut 
didukung oleh pernyataan Putra dan Jalil (2015), setelah dilakukan perlakuan 
penambahan bahan organik, air menunjukkan nilai pH yang lebih tinggi 
dibandinngkan sebelum dilakukan perlakuan. Hal itu menunjukkan dengan 
penambahan bahan organik dapat meningkatkan nilai pH. 
Nilai pH perairan yang baik kisaran 6-9. Nilai pH akan berubah bergantung 
pada beberapa faktor yang mempengaruhinya seperti suhu, fotosintesis, proses 
penguraian senyawa organik ataupun adanya unsur lain di dalam air (Sudewa dan 
Febrian, 2017). Berdasarkan penelitian Tatangindatu, et al. (2013), perairan 
dengan pH terlalu rendah atau tinggi akan membahayakan organisme di 
dalamnya. Nilai pH yang terlalu asam dapat disebabkan oleh adanya fotosintesa 
dan juga proses biologis organisme air. Sedangkan nilai pH yang terlalu basa 
diduga dipengaruhi oleh adanya bahan pencemar atau limbah yang masuk ke 
perairan. Tingginya nilai pH yang melebihi nilai optimum dapat memicu 
peningkatan kadar amoniak di air sehingga perairan menjadi toksik. 
4.2.2.2 Oksigen Terlarut (DO) 
Pengukuran DO pada ketiga stasiun didapatkan nilai rata-rata DO tertinggi 
terdapat di Stasiun 1 saat sampling pertama yaitu sebesar 5,13 mg/l. Nilai rata-
rata DO terendah terdapat pada Stasiun 1 dan Stasiun 3 saat sampling kedua yaitu 
sebesar 3,7 mg/l. Nilai hasil rata-rata pengukuran DO di hilir Sungai Gembong 






Gambar 13. Nilai rata-rata DO di hilir Sungai Gembong 
Nilai rata-rata DO pada ketiga stasiun menunjukkan masih memenuhi baku 
mutu air menurut PP No. 82 Tahun 2001 untuk Kelas III yaitu lebih dari 3 mg/l. 
Namun nilai oksigen terlarut pada ketiga stasiun masih tergolong rendah untuk 
kehidupan ikan di perairan. Menurut Wahyuni dan Zakaria (2018), lingkungan 
perairan yang baik untuk mendukung kelangsungan hidup ikan memiliki 
konsentrasi DO lebih dari 6 mg/l. Rendahnya oksigen pada Stasiun 3 terutama 
saat sampling kedua diduga karena adanya akumulasi limbah organik. Penyebab 
utama rendahnya konsentrasi oksigen di perairan dapat disebabkan karena 
adanya zat pencemara berupa bahan organik atau anorganik dari limbah 
pemukiman dan  industri yang terdorong ke hilir sehingga dapat mengganggu 
pertumbuhan ikan.  
Oksigen terlarut memegang peranan penting sebagai indikator kualitas 
perairan. Nilai rata-rata DO di ketiga stasiun saat sampling ketiga menunjukkan 
nilai DO yang sangat rendah, hal tersebut dapat mengindikasikan adanya 
pencemaran di perairan tersebut. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Wanna, 
et al. (2017), lingkungan perairan dikatakan kondisi baik apabila tingkat 

























rendahnya oksigen terlarut di sungai dapat disebabkan oleh rekayasa sungai yang 
dilakukan manusia dengan tidak semestinya, selain itu adanya polutan yang 
masuk ke badabb perairan (Wibowo et al., 2015). 
Tinggi rendahnya konsentrasi DO di dalam air dapat dipengaruhi oleh suhu, 
dekomposisi bahan organik dan proses fotosintesis. Semkain tinggi suhu di 
perairan maka konsentrasi DO akan semakin rendah (Chrstiana et al., 2020). 
Konsentrasi DO yang terlalu rendah dapat erdampak pada organisme akuatik, 
terutama pada kesehatan ikan. Menurut Djauhari, et al. (2019), DO menjadi salah 
satu parameter kualitas air yang memberikan pengaruh terhadap kelangsungan 
hidup dan pertumbuhan ikan. Oksigen pada tubuh ikan berperan dalam proses 
pembentukan energi, yaitu dalam pemecahan glukosa menjadi energi berupa ATP 
dalam respirasi aerob. Pernyataan tersebut didukung oleh pernyataan Hidayat, et 
al. (2017), ikan membutuhkan DO untuk melakukan respirasi yang kemudian 
digunakan untuk melakukan metabolisme, yaitu merombak senyawa organik 
menjadi sari makanan yang akan digunakan sebagai energi untuk pertumbuhan 
dan mendukung aktivitas hidupnya. 
  
4.2.2.3 Chemicall Oxyegen Demand (COD) 
Pengukuran COD pada ketiga stasiun didapatkan nilai rata-rata COD 
tertinggi terdapat di Stasiun 3 saat sampling pertama yaitu sebesar 28,76  mg/l. 
Nilai rata-rata COD terendah terdapat pada Stasiun 1 saat sampling kedua yaitu 
sebesar 22,14 mg/l. Grafik hasil rata-rata pengukuran COD di hilir Sungai 
Gembong dapat dilihat pada Gambar 14. Nilai rata-rata COD di Stasiun 1, Stasiun 
2 dan Stasiun 3 menunjukkan masih memenuhi baku mutu air menurut PP No. 82 






Gambar 14. Nilai rata-rata COD di hilir Sungai Gembong 
Nilai COD pada ketiga stasiun cenderung tinggi dimana menandakan 
perairan hilir Sungai Gembong dalam keadaan tercemar. Ketiga stasiun memiliki 
nilai rata-rata COD yang tinggi dikarenakan banyaknya aktivitas di sekitar  sungai 
seperti aktivitas pemukiman dan juga industri, terutama pada Stasiun 3. Pada 
Stasiun 3 terdapat industri pelapisan baja, pemukiman, pasar ikan dan juga badan 
sungai dijadikan tempat berlabuh kapal-kapal yang telah selesai melaut. 
Pernyataan tersebut didukung oleh penelitian Sabar dan Inayah (2016), buangan 
minyak di perairan dapat menyebabkan bahan organik di perairan menjadi 
meningkat. Minyak merupakan senyawa yang tersusun dari bahan organik 
maupun anorganik. Penelitian Suharyo (2019) juga menyatakan bahwa tingginya 
konsentrasi COD disebabkan oleh buangan aktivitas domestik dan industri 
sebagai sumber utama dari limbah yang mengandung senyawa organik. 
Nilai COD memiliki sifat yang sama dengan nilai BOD, nilai COD yang 
melebihhi nilai optimum di perairan juga mengindikasikan perairan mengalami 
pencemaran. Menurut Rosarina dan Laksanawati (2019), tingginya nilai 
konsentrasi COD dan BOD memberikan petunjuk adanya pertumbuhan bakteri 



























tinggi. Tingginya nilai COD di perairan dapat menyebabkan nilai DO di perairan 
menjadi menurun. Hal tersebut akan berbahaya untuk kehidupan organisme 
akuatik. Menurut Rahman dan Fajriati (2021), apabila konsentrasi senyawa 
organik dan anorgaink di perairan tinggi, maka DO dapat mencapai nol sehingga 
berakibat pada organisme akuatik seperti tumbuhan air, ikan-ikan dan organisme 
lainnya akan mengalami kekurangan oksigen untuk kelangsungan hidupnya. 
4.2.2.4 Nitrat (NO3-) 
Pengukuran nitrat pada ketiga stasiun didapatkan nilai rata-rata nitrat 
tertinggi terdapat di Stasiun 1 saat sampling kedua yaitu sebesar 0,32  mg/l. Nilai 
rata-rata nitrat terendah terdapat pada Stasiun 3 saat sampling kedua yaitu 
sebesar 0,09 mg/l. Grafik hasil rata-rata pengukuran nitrat di hilir Sungai Gembong 
dapat dilihat pada Gambar 15. Nilai rata-rata nitrat di Stasiun 1, Stasiun 2 dan 
Stasiun 3 menunjukkan masih memenuhi baku mutu air menurut PP No. 82 Tahun 
2001 untuk Kelas III yaitu 20 mg/l. 
 
Gambar 15. Nilai rata-rata nitrat di hilir Sungai Gembong 
Rendahnya nitrat di Stasiun 1, Stasiun 2 maupun Stasiun 3 apabila 
dibandingkan dengan baku mutu PP 82 Tahun 2001, namun hal tersebut perlu 




























mengakibatkan perairan mengalami eutrofikasi. Berdasarkan penelitan Diantari, et 
al. (2018), konsentrasi nitrat yang melampaui 0,2 mg/l dapat menjadikan perairan 
mengalami eutrofikasi yang kemudian dapat mengakibatkan blooming. 
Konsentrasi nitrat yang tinggi juga dapat menjadi faktor pemicu pertumbuhan 
tumbuhan air menjadi pesat. Menurut Darmawan et al. (2018), kandungan nitrat di 
perairan yang melampaui 5 mg/L mengindikasikan terjadinya pencemaran. 
Kegiatan penduduk di sekitar sungai dapat memberikan limpasan bahan organik. 
Keberadaan nitrat di perairan selain dari perairan dapat berasal dari 
limpasan limbah yang masukmengalir ke badan sungai. Menurut Putri, et al. 
(2019), salah satu buangan yang memiliki potensi meningkatkan konsentrasi nitrat 
adalah pemanfaatan pupuk di lahan pertanian. Proses erosi atau pengikisan tanah 
di lahan pertanian memungkinkan nitrat yang sebelumnya ada di tanah akan 
masuk ke badan air.  Pernyataan tersebut juga didukung oleh Rahadi, et al. (2019), 
adanya buangan akibat aktivitas domestik dan limbah pertanian yang dialiran 
secara langsung ke badan sungai dapat menyebabkan konsentrasi nitrat pada 
perairan menjadi meningkat. 
4.2.2.5 Fosfat (PO43-) 
Pengukuran fosfat pada ketiga stasiun didapatkan nilai rata-rata fosfat 
tertinggi terdapat di Stasiun 3 yaitu sebesar 0,48 mg/l. Nilai rata-rata fosfat 
terendah terdapat pada Stasiun 1 yaitu sebesar 0,33 mg/l. Grafik hasil rata-rata 
pengukuran fosfat di hilir Sungai Gembong dapat dilihat pada Gambar 16. Nilai 
rata-rata fosfat di Stasiun 1, Stasiun 2 dan Stasiun 3 menunjukkan masih 







Gambar 16. Nilai rata-rata fosfat di hilir Sungai Gembong 
Nilai fosfat pada Stasiun 1, Stasiun 2 dan Stasiun 3 menunjukkan perairan 
hilir Sungai Gembong dalam keadaan sangat subur sekali. Pernyataan tersebut 
didukung oleh Patty, et al. (2015), fosfat yang baik untuk mendukung kehidupan 
organisme air yaitu 0,015 mg/l. Konsentrasi fosfat yang melebiihi 0,1 mg/l 
tergolong sebagai perairan yang sangat subur. Keberadaan fosfat yang tinggi di 
perairan dapat memicu terjadinya ledakan pertumbuhan algae. Ledakan 
pertumbuhan algae tersebut dapat menghalangi penetrasi cahaya untuk 
menembus ke dalam air sehingga menjadikan DO di dalam air mengalami 
penurunan (Kusumaningtyas dan Purnama, 2017). 
Konsentrasi fosfat yang ada di perairan berasal dari adanya limbah rumah 
tanga domestik, industri ataupun pertanian yang masuk ke perairran. Menurut 
Sutamihardja, et al. (2018), peningkatan nilai fosfat di sungai disebabkan karena 
meningkatnya polutan yang masuk ke perairan. Beban pencemar tersebut 
dihasilkan dari buangan industri, domestik, pertanian dan peternakan. Menurut 
Putri et al. (2019), konsentrasi fosfat yang tinggi dapat diduga berasal dari 
pemukiman warga (domestik) dan juga degradasi bahan organik. Selain itu adanya 


























dalam bentuk fosfat, seperti hanyutan pupuk.  
4.2.2.6 Logam Berat Kadmium (Cd) di Perairan 
Pengukuran konsentrasi logam berat kadmium pada ketiga stasiun 
didapatkan nilai rata-rata konsentrasi logam berat kadmium tertinggi terdapat pada 
Stasiun 2 saat sampling pertama yaitu sebesar 0,35  mg/l. Nilai rata-rata 
konsentrasi logam berat kadmium terendah terdapat pada Stasiun 1 dan stasiun 3 
saat sampling kedua, rendahnya nilai tersebut karena hasil analisis tidak 
terdeteksi. Grafik hasil rata-rata konsentrasi logam berat kadmium di hilir Sungai 
Gembong dapat dilihat pada Gambar 17. Nilai rata-rata konsentrasi logam berat 
kadmium di Stasiun 1, Stasiun 2 dan Stasiun 3 yang terdeteksi menunjukkan 
melebihi baku mutu air menurut PP No. 82 Tahun 2001 untuk Kelas III yaitu 0,01 
mg/l. 
 
Gambar 17. Nilai hasil pengukuran kadmium di hilir Sungai Gembong 
Tingginya konsentrasi kadmium yang terdeteksi pada ketiga stasiun 
menunjukkan nilai yang sangat tinggi. Hal tersebut menggambarkan bahwa 
perairan hilir Sungai Gembong tercemar oleh logam berat kadmium. Tingginya 
































rumah tangga dan juga industri yang ada di dekat sungai. Konsentrasi kadmium 
yang tinggi di perairan dapat mengancam keselamatan organisme akuatik di 
perairan tersebut. Menurut Harteman dan Aunurafik (2013), paparan kadmium 
sangat beracun bagi sel dan jaringan tubuh organisme akuatik, hal tersebut 
dikarenakan kadmium akan mengganggu sintesis protein, kegiatan enzim dan 
metabolisme organisme. 
Logam berat yang terlarut di perairan akan mengalami bioakumulasi dari 
air selanjutnya ke sedimen ataupun organisme akuatik. Pada tubuh organisme 
akuatik jumlah kadmium yang mengalami akumulasi selanjutnya akan mengalami 
peningkatan (biomagnifikasi) melalui rantai makanan. Organisme akuatik pada 
rantai makanan tertinggi akan memiliki akumulasi kadmium lebih tinggi sehingga 
akan lebih berbahaya (Istarani dan Pandebesie, 2013). Penelitian Rumahlatu, et 
al. (2012), menjelaskan kadmium belum diketahui fungsi biologinya di dalam sel 
namun memiliki sifat sangat reaktif sehingga dapat mengganggu aktivitas enzim 
yang dibutuhkan oeh sel. Paparan kadmium juga dapat menyebabkan perubahan 
histopatologi pada organ ginjal. Efek lain dari kadmium yaitu mampu menghambat 
pertumbuhan organisme dan mengganggu proses penyerapan ion kalsium pada 
insang ikan.  
4.3 Tingkat Pencemaran Di Hilir Sungai Gembong 
Berdasarkan hasil pengukuran parameter fisika dan kimia kualitas air 
didapatkan data berupa nilai minimum, nilai maksimum dan juga nilai rata-rata 
yang kemudian dibandingkan dengan baku mutu menurut Peraturan Pemerintah 
Nomor 82 Tahun 2001 untuk pemberian skor dan penentuan tingkat pencemaran. 
Baku mutu yang digunakan untuk pembanding yaitu peruntukkan Kelas III yang 
mengacu pada laporan Dinas Lingkungan Hidup Kota Pasuruan tahun 2015 yang 





STORET tergolong tercemar. Metode yang digunakan dalam menentukan tingkat 
pencemaran logam berat kadmium yaitu metode STORET. Tingkat pencemaran 
di hilir Sungai Gembong dengan metode STORET dapat dilihat pada Tabel 4. 
Adapun hasil perhitungan jumlah skor kualitas air hilir Sungai Gembong untuk 
masing-masing kelas dapat dilihat pada Lampiran 3. 
Tabel 4. Tingkat Pencemaran hilir Sungai Gembong Berdasarkan Metode 
STORET 
Stasiun Baku Mutu Jumlah Skor Status Mutu Air Keterangan 
Stasiun 1 Kelas III -8 Kelas B 
Tercemar 
Ringan 
Stasiun 2 Kelas III -11 Kelas C 
Tercemar 
Sedang 




Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode STORET tingkat 
pencemaran di hilir Sungai Gembong pada Stasiun 1 memiliki skor -8, Stasiun 2 
memiliki skor -11 dan Stasiun 3 memiliki skor -8 untuk baku Kelas III. Mengacu 
pada klasifikasi status mutu air berdasarkan “US-EPA (United States 
Environmental Protection Agency)” dalam Keputusan Menteri Lingkungan Hidup 
Nomor 115 Tahun 2003, skor STORET tersebut menggambarkan kondisi mutu air 
pada Stasiun 1 dan Stasiun 3 dalam kategori tercemar ringan dan Stasiun 2 dalam 
kategori tercemar sedang untuk Kelas III. 
Hasil analisis kondisi mutu air di hilir Sungai Gembong secara keseluruhan 
menunjukkan air sungai tidak layak untuk dimanfaatkan sesuai peruntukkan mutu 
air Kelas III. Pencemaran pada Stasiun 1 dan Stasiun 2 untuk Kelas III diduga 
disebabkan karena tingginya masukkan limbah domestik dan juga limbah industri 
yang mengandung logam berat kadmium. Hal tersebut dibuktikan dengan hasil 
pengukuran logam berat kadmium yang melampaui baku mutu. Sedangkan 





berat kadmium yang melampaui baku mutu juga terdapat hasil pengukuran suhu 
yang melampaui baku mutu. Tingginya hasil pengukuran suhu dan logam berat 
yang ada di Sungai Gembong dapat membahayakan kehidupan organisme akuatik 
terutama ikan. Pada suhu yang terlalu tinggi ikan akan mengalami kondisi stress 
dan juga laju metabolismenya akan berjalan dua kali lebih cepat.  
4.4 Analisis Kondisi Ikan Keting (Mystus nigriceps) di Hilir Sungai 
Gembong 
Kondisi Ikan Keting (Mystus nigriceps) yang tertangkap di hilir Sungai 
Gembong, Kota Pasuruan memiliki ciri-ciri morfologi antara lain ikan terlihat sehat, 
warna kulit abu-abu gelap kehitaman mengkilap, tubuh ikan berlendir pada kulit 
dan tidak ditemukan adanya bercak yang menandakan infeksi bakteri atau jamur 
pada kulit ikan. Ukuran berat Ikan Keting (Mystus nigriceps) yang tertangkap 
berkisar antara 10,5 – 135 gram dan panjang tubuh berkisar 9 – 22 cm. Salah satu 
ciri ikan yang terinfeksi oleh bakteri atau jamur yaitu adanya bercak luka pada kulit 
ikan. Menurut Indriasari, et al. (2020), ikan yang terinfeksi oleh bakteri memiliki 
gejala eksternal berupa luka-luka pada kulit. Ukuran luka berkisar antara 3 – 5 mm 
dan biasanya terletak pada tubuh bagian posterior-lateral. Penelitian yang 
dilakukan Sari, et al. (2017), menjelaskan ikan yang terkena infeksi bakteri memiliki 
gejala klinis berupa adanya perubahan morfologis dan tingkah laku. Perubahan 
morfologis yang terlihat yaitu ditemukannya luka pada permukaan kulit, selain itu 
ditemukannya beberapa sirip dada dan ekor yang terlepas. 
4.5 Analisis Hematologi Ikan Keting (Mystus nigriceps) 
4.5.1 Jumlah Sel Darah Merah (Eritrosit) 
Berdasarkan hasil perhitungan sel darah merah (eritrosit) Ikan Keting yang 
telah dilakukan di Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis Perikanan Air Tawar 





didapatkan nilai yang bervariasi. Hasil rata-rata perhitungan sel darah merah 
(sel/mm3) Ikan Keting di hilir Sungai Gembong pada ketiga stasiun dapat dilihat 
pada Gambar 18. Adapun hasil perhitungan sel darah merah Ikan Keting di hilir 
Sungai Gembong pada masing-masing stasiun dapat dilihat pada Lampiran 4. 
 
Gambar 18. Jumlah eritrosit Ikan Keting yang tertangkap di hilir Sungai 
Gembong. Batang mewakili jumlah rata-rata ± SD (n=6) 
Hasil perhitungan sel darah merah pada sampel darah Ikan Keting 
didapatkan rata-rata sel darah merah tertinggi pada sampel ikan di Stasiun 2 saat 
sampling pertama yaitu 3.323.333 sel/mm3. Jumlah rata-rata sel darah merah 
terendah terdapat pada sampel ikan di Stasiun 1 saat sampling kedua yaitu 
2.560.000 sel/mm3 Jumlah rata-rata sel darah merah pada ketiga Stasiun 
menunjukkan nilai sel darah merah yang cenderung tinggi dengan jumlah rata-rata 
sel darah merah pada Stasiun 2 menunjukkan nilai yang melebihi kisaran jumlah 
sel darah merah normal. Hal tersebut diduga disebabkan karena kondisi ikan 
mengalami stress baik akibat lingkungan perairan maupun ketika pengambilan 
darah. Berdasarkan penelitian Zulkarnain, et al. (2017) menyebutkan bahwa 
jumlah eritrosit dlaam darah ikan yang sehat berkisar antara 1,05x106 – 3,0x106 
sel/mm3. Pernyataan tersebut didukung oleh Azhari dan Hidayaturrahmah (2020), 





























Variasi jumlah sel darah merah pada ketiga stasiun terutama pada Stasiun 
2 disebabkan karena terdapat beberapa hal yang mempengaruhi jumlah sel darah 
merah seperti, kondisi lingkungan perairan yang tercemar, kondisi stres ikan dan 
kesehatan ikan. Menurut Zissalwa, et al. (2020), jumlah eritrosit pada ikan 
dipengaruhi oleh umur, spesies, perbedaan ukuran, kondisi lingkungan dan 
aktivitas fisik. Jumlah eritrosit yang melebihi nilai normal dapat menunjukkan 
kondisi ikan mengalami stress, sedangkan jumlah sel darah merah yang terlalu 
rendah menandakan ikan mengalami anemia. Penelitian Mahardika, et al. (2020) 
menyatakan bahwa jumlah eritrosit dalam tubuh ikan dapat dijadikan sebagai 
penanda untuk mengetahui kesehatan ikan. Jumlah sel darah merah yang normal 
menunjukan kondisi ikan sehat, dimana fungsi darah dalam mengangkut oksigen 
dalam tubuh berjalan dengan normal. Jumlah eritrosit yang melebihi ambang 
normal menandakan bahwa kondisi ikan stres, sedangkan jumlah eritrosit yang 
kuranag dari ambang normal menunjukkan ikan dalam kondisi anemia. 
4.5.2 Jumlah Sel Darah Putih (Leukosit) 
Hasil pengamatan sel darah putih (leukosit) sampel Ikan Keting (Mystus 
nigriceps) yang dilakukan di Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis Perikanan Air 
Tawar Sumber Pasir, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan didapatkan hasil 
perhitungan yang bervariasi. Hasil rata-rata perhitungan jumlah sel darah putih 
(sel/mm3) Ikan Keting di hilir Sungai Gembong pada ketiga stasiun dapat dilihat 
pada Gambar 19. Adapun hasil perhitungan sel darah putih Ikan Keting untuk 






Gambar 19. Jumlah leukosit Ikan Keting yang tertangkap di hilir Sungai 
Gembong. Batang mewakili jumlah rata-rata ± SD (n=6) 
Berdasarkan grafik di atas dapat diketahui  jumlah rata-rata leukosit 
tertinggi terdapat pada sampel ikan di Stasiun 2 saat sampling pertama yaitu 
72.567 sel/mm3. Jumlah rata-rata leukosit terendah terdapat pada sampel ikan di 
Stasiun 2 saat sampling kedua yaitu 31.433 sel/mm3. Jumlah rata-rata sel darah 
putih pada ketiga stasiun menunjukkan nilai yang masih dalam kisaran normal 
jumlah leukosit pada tubuh ikan. Ikan yang sehat mempunyai jumlah leukosit 
berkisar antara 20.000 – 150.000 sel/mm3 (Royan et al., 2014). Menurut 
Noercholis, et al (2013), sel darah putih adalah komponen darah yang berfungsi 
melawan partikel asing di dalam tubuh. Jumlah leukosit pada ikan mengalami 
perubahan sesuai dengan kondisi kesehatan ikan. Ikan yang terpapar infeksi oleh 
patogen atau parasit maka yang terjadi yaitu meningkatnya atau menurunnya 
jumlah sel darah putih. Ikan yang mengalami kekurangan sel darah putih dapat 
menderita penyakit leucopenia (Simorangkir et al., 2020). 
Jumlah leukosit pada ikan akan meningkat apabila ikan terkena infeksi 
karena fungsi dari sel darah putih yaitu sebagai sistem pertahanan tubuh. Jumlah 
leukosit juga dapat menurun apabila kondisi tubuh ikan mengalami stres (Yanto et 

























bisa menunjukkan keadaan fisologi yaitu adanya patogen dalam tubuh ikan. 
Jumlah sel darah putih yang rendah menandakan bahwa ikan terpapar infeksi, 
sehingga sel darah putih yang berfungsi sebagai sistem pertahanan non spesifik 
dimanfaatkan untuk fagositosis. Menurut Lubis, et al. (2016), menurunnya jumlah 
leukosit pada tubuh ikan dapat disebabkan karena adanya kerusakan pada organ 
hati dan ginjal ikan, dimana hati dan ginjal merupakan organ pembentuk sel-sel 
darah putih. 
4.5.3 Hemoglobin (Hb) 
Berdasarkan pengamatan hemogblobin pada sampel Ikan Keting (Msytus 
nigriceps) yang dilakukan di Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis dan Perikanan 
Air Tawar Sumber Pasir, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan didapatkan hasil 
yang berbeda pada tiga stasiun. Hasil rata-rata perhitungan jumlah hemoglobin 
(g%) Ikan Keting di hilir Sungai Gembong pada ketiga stasiun dapat dilihat pada 
Gambar 20. Adapun hasil perhitungan hemoglobin untuk masing-masing stasiun 
dapat dilihat pada Lampiran 4. 
 
 
Gambar 20. Kadar hemoglobin Ikan Keting yang tertangkap di hilir Sungai 




























Pada gambar diatas dapat diketahui hasil rata-rata perhitungan kadar 
hemoglobin tertinggi terdapat pada sampel ikan di Stasiun 2 saat sampling 
pertama yaitu 7,4 g%. Hasil rata-rata perhitungan hemoglobin terendah terdapat 
pada sampel ikan di Stasiun 1 saat sampling kedua yaitu 6,6 g% Variasi jumlah 
rata-rata perhitungan kadar hemoglobin di ketiga stasiun menunjukkan nilai 
hemoglobin yang rendah. Hal tersebut diduga disebabkan kegagalan eritrosit 
dalam mengikat oksigen di dalam tubuh karena rendahnya konsentrasi oksigen 
terlarut di perairan. Menurut Saparuddin (2018), hemoglobin secara fisiologis 
menunjukkan tingkat resistensi tubuh ikan karena berkaitan dengan kemampuan 
darah dalam mengikat oksigen. Pada ikan normal konsentrasi hemoglobin berkisar 
10 – 14 g%.  
Kadar hemoglobin terkait dengan jumlah sel darah merah, namun belum 
tentu memiliki korelasi dengan jumlah eritrosit dikarenakan hemoglobin 
merupakan komponen pigmen eritrosit. Kadar hemoglobin tidak terjadi perubahan 
yang besari meski terjadi peningkatan jumlah sel darah merah (Purwanti et al., 
2014). Menurut Fauzan, et al. (2017), konsentrasi hemoglobin yang kurang dari 
kisaran normal menunjukkan proses hematopoiesis pada ikan terganggu, hal 
tersebut disebabkan adanya paparan dari polutan logam berat. Penelitian 
Rahadian dan Riani (2018) menjelaskan, kerusakan organ limpa pada organisme 
akuatik yang disebabkan oleh toksisitas kadmium maka akan menunjukkan tanda-
tanda kerusakan pada sel darah merah. Apabila sel darah merah rusak maka 
sirkulasi oksigen dalam tubuh akan terganggu dan hemoglobin akan tergantikan 
oleh kadmium sehingga darah menjadi beracun. 
Tinggi rendahnya hemoglobin dalam rendah berkaitan dengan jumlah sel 
darah merah merah, keduanya berbanding lurus. Menurut Syawal, et al. (2021), 





kadar hemoglobin berkaitan dengan peningkatan jumlah eritrosit, keadaan 
tersebut disebabkan karena meningkatnya konsentrasi zat besi dalam darah. 
Hemoglobin juga erat hubungannya dengan kemampuan darah merah dalam 
mengikat oksigen. Rendahnya jumlah eritosit maka akan semakin rendah pula 
konsentrasi hemoglobin.  
4.5.4 Mikronuklei (MN) 
Hasil pengamatan mikronuklei (MN) pada sampel Ikan Keting (Mystus 
nigriceps) yang dilakukan di Laboratorium Unit Pelaksanaan Teknis dan Perikanan 
Air Tawar Sumber Pasir, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan diperoleh hasil 
perhitungan yan bervariasi. Hasil rata-rata perhitungan jumlah mikronuklei 
(sel/1000) Ikan Keting di hilir Sungai Gembong pada ketiga stasiun dapat dilihat 
pada Gambar 21. Adapun hasil perhitungan jumlah mikronuklei untuk masing-
masing stasiun dapat dilihat pada Lampiran 4. 
 
Gambar 21. Jumlah mikronuklei Ikan Keting yang tertangkap di hilir Sungai 
Gembong. Batang mewakili jumlah rata-rata ± SD (n=6) 
Berdasarkan gambar di atas dapat diketahui hasil rata-rata perhitungan 
mikronuklei tertinggi terdapat pada sampel ikan di Stasiun 3 saat sampling 























sampel ikan di Stasiun 2 saat sampling kedua yaitu 9/1000 sel. Mikronuklei yang 
ditemukan pada sel darah merah Ikan Keting di ketiga stasiun diduga karena 
tingginya polutan bahan organik dan juga konsentrasi kadmium. Pada ketiga 
stasiun didapatkan jumlah mikronuklei yang cukup tinggi. Menurut Berniyanti, et 
al.(2018), jumlah mikronuklei pada ikan yang sehat yaitu 0,05 – 11,5/1000 sel. 
Mikronuklei pada sel darah merah ikan terbentuk karena adanya efek genotoksik 
dari polutan terhadap tubuh ikan. Menurut Shah, et al. (2020), MN terbentuk 
karena adanya kerusakan DNA akibat efek genotoksik paparan logam berat yang 
beracun. Peningkatan frekuensi MN pada organisme menunjukkan bahwa logam 
berat mengakibatkan gangguan dalam hematopoiesis yang menyebabkan 
fragmentasi kromosom asentrik, fragmentasi kromatid asentrik atau hilangnya 
seluruh kromosom (Alimba et al., 2018). 
Jumlah mikronuklei pada darah ikan menunjukkan bahwa lingkungan 
perairan dalam kondisi tercemar. Pengukuran jumlah MN berperan sangat penting 
karena mampu mendeteksi tekanan polusi dan beban pencemaran dalam 
ekosistem perairan yang mengakibatkan penurunan populasi spesies tertentu. 
Ikan yang terpapar limbah industri dapat menyebabkan pembentukan mikronuklei 
dalam insang dan sel darah merah. Hal tersebut menunjukkan bahwa toksisitas 
habitat mempengaruhi organisme akuatik (Hussain et al., 2018). Penelitian Risjani, 
et al. (2020) menyampaikan mikronuklei merupakan patahan dari kromosom yang  
terbentuk karena adanya efek genotoksik. Jumlah mikronuklei pada sel eritrosit 
banyak ditemukan pada sampel darah ikan di lingkungan perairan yang terpolusi. 
Adannya mikronuklei pada sel eritrosit dapat menjadi bukti adanya kerusakan 





BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Penelitian mengenai tingkat pencemaran dan profil hematologi Ikan Keting 
(Mystus nigriceps) di hilir Sungai Gembong dapat ditarik kesimpulan bahwa: 
1. Kondisi kualitas air di hilir Sungai Gembong pada Stasiun 1 dan Stasiun 3 
tergolong tercemar ringan sedangkan Stasiun 2 tergolong tercemar sedang 
untuk air peruntukan Kelas III nilai parameter konsentrasi kadmium yang 
melebihi baku mutu pada ketiga stasiun, sedangkan pada Stasiun 2 selain 
kadmium terdapat parameter suhu juga yang melebihi baku mutu. 
2. Kondisi kesehatan Ikan Keting yang tertangkap di hilir Sungai Gembong 
berdasarkan profil hematologi didapatkan kondisi kurang sehat. Kondisi 
tersebut diindikasikan dengan jumlah eritrosit tertinggi pada Stasiun 2 yaitu 
3.323.333 sel/mm3 yang menunjukkan ikan mengalami stress karena nilai 
eritrosit melebihi nilai normal. Jumlah leukosit pada ketiga stasiun 
menunjukkan nilai yang normal. Rata-rata kadar hemoglobin pada ketiga 
stasiun menunjukkan kadar yang rendah karena kurang dari nilai normal yaitu 
10-14 g%. Jumlah rata-rata mikronuklei pada ketiga stasiun juga cukup tinggi 
dengan jumlah tertinggi terdapat pada Stasiun 3 yaitu 15/1000 sel. Nilai 
eritrosit dan hemoglobin yang  tidak memenuhi nilai normal ini disebabkan 
karena kondisi perairan mengalami pencemaran ringan hingga sedang. 
5.2 Saran 
Kondisi kualitas air di hilir Sungai Gembong, Kota Pasuruan berdasarkan 
hasil penelitian tergolong tercemar ringan hingga sedang, oleh karena itu peneliti 





a. Akademisi : perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut mengenai tingkat 
pencemaran dan profil hematologi pada ikan di hilir Sungai Gembong. 
b. Instansi pemerintahan : Perlu dilakukannya monitoring dan evaluasi mengenai 
tata guna lahan di sekitar sungai dan juga monitoring terhadap kualitas air di 
hilir Sungai Gembong agar dapat sesuai dengan baku mutu peruntukkan 
Kelas III. 
c. Masyarakat : Perlu dilakukannya monitoring dan evaluasi mengenai tata guna 
lahan di sekitar sungai dan juga monitoring terhadap kualitas air di hilir Sungai 
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Lampiran 1. Alat dan Bahan Penelitian 
Parameter Satuan Alat Bahan 
Parameter Fisika 
Suhu °C 1. pH meter 1. Air sampel 
Total Suspended 
Solid (TSS) 
mg/l 1. Desikator 
2. Oven 
3. Timbangan analitik 
4. Pengaduk magnetik 
5. Pipet volume 
6. Gelas ukur 
7. Cawan porselen 
8. Penjepit 
9. Kaca arlojia  
10. Pompa vacum 
1. Air suling 
2. Air sampel 
3. Kertas saring 
 
Parameter Kimia 
pH - 1. pH meter 1. Air sampel 
Dissolved 
Oxygen (DO) 
mg/l 1. DO meter 1. Air sampel 
Nitrat mg/l 1. Hot plate 
2. Gelas ukur 25 ml 
3. Cawan porselen 
4. Pipet tetes 
5. Pipet volume 10 ml 
6. Bola hisap 
7. Rak cuvet 
8. Cuvet 
9. Spatula 
10. Washing bottle 
11. Tabung spektronice 
12. Spektrofotometer 
1. Air sampel 12,5 ml 
 
 
2. Asam fenol 
disulfonik 0,25 ml 
3. Akuades 15 ml 
4. NH4OH 5 ml 
Fosfat mg/l 1. Pipet 50 ml 
2. Erlenmeyer 125 ml 
3. Pipet tetes 
4. Pipet Volume  10 ml 
5. Gelas ukur 25 ml 
dan 50 ml 
6. Cuvet 
7. Rak cuvet 
8. Spektrofotometri 
 
1. Air sampel 12.5 ml 
2. Indikator Fenolftalin 
3. Larutan H2SO4 
4. Larutan campuran 




molibdat dan larutan 
askorbat) 




Sel/mm3 1. Mikroskop 
2. Cover glass 
1. Sampel darah 





Parameter Satuan Alat Bahan 
3. Object glass 




8. Tabung reaksi 
9. Pipet thoma leukosit 
10. Pipet thoma eritrosit 
11. Tabung 
mikrohematokrit 
12. Hematokrit reader 
13. Sentrifuge 
14. Cool box 
15. Pipet kapiler 
hematokrit malam 
3. Pewarna giemsa 















Lampiran 3. Perhitungan Metode STORET 
1.) Stasiun 1 
Parameter Satuan 





Perairan Min Maks Rata-rata Min Maks Rata-rata 




TSS mg/L 23 108 65 400 0 0 0 0 
pH   7.8 8.6 8 6-9 0 0 0 0 
DO mg/L 3.10 10.80 7.12 3 0 0 0 0 
COD mg/L 22.14 24.86 23.50 50 0 0 0 0 
Nitrat mg/L 0.12 0.33 0.27 20 0 0 0 0 
Fosfat mg/L 0.02 0.57 0.37 1 0 0 0 0 











2.) Stasiun 2 
Parameter Satuan 
Hasil Pengukuran Baku Mutu Kelas 
III 
Skor STORET 
Jumlah Skor Status Perairan 
Min Maks Rata-rata Min Maks Rata-rata 




TSS mg/L 22 128 68.17 400 0 0 0 0 
pH   7.7 8.8 7.9 6-9 0 0 0 0 
DO mg/L 3.50 5.20 4.32 3 0 0 0 0 
COD mg/L 22.19 27.77 24.98 50 0 0 0 0 
Nitrat mg/L 0.19 0.29 0.25 20 0 0 0 0 
Fosfat mg/L 0.35 0.52 0.42 1 0 0 0 0 











3.) Stasiun 3 
Parameter Satuan Hasil Pengukuran 
Baku Mutu Kelas 
III Skor STORET Jumlah Skor 
Status 
Perairan 
Min  Maks Rata-rata   Min  Maks Rata-rata       




TSS mg/L 33 70 49.33 400 0 0 0 0 
pH   8.3 9.5 8.7 6-9 0 0 0 0 
DO mg/L 3.60 5.40 4.11 3 0 0 0 0 
COD mg/L 25.06 28.76 26.91 50 0 0 0 0 
Nitrat mg/L 0.07 0.17 0.12 20 0 0 0 0 
Fosfat mg/L 0.36 0.53 0.44 1 0 0 0 0 









Lampiran 4. Hasil Pengamatan Sel Darah 
1.) Sel darah merah  
IKAN 
Eritrosit (sel/mm3) 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 
1.1 3790000 2890000 2510000 
1.2 4230000 2870000 3210000 
1.3 1990000 4100000 2480000 
1.4 2010000 3860000 3270000 
1.5 2830000 2970000 2500000 
1.6 2870000 3250000 3070000 
Rata-rata 2953333 3323333 2840000 
St. Deviasi 913229 531927 381785 
2.1 1760000 2550000 2600000 
2.2 3800000 4150000 2200000 
2.3 2460000 2590000 2670000 
2.4 2720000 3330000 2680000 
2.5 1940000 3180000 3040000 
2.6 2680000 2980000 3150000 
Rata-rata 2560000 3130000 2723333 
St. Deviasi 722772.44 588795.38 339450.5 
 
 
2.) Sel darah putih 
Ikan 
Leukosit (sel/mm3) 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 
1.1 23000 101000 69000 
1.2 34600 97400 44800 
1.3 48800 47200 86000 
1.4 41400 96200 46800 
1.5 52600 49400 74800 
1.6 88400 44200 47600 
Rata-rata 48133 72567 61500 
St. Deviasi 22370 28173 17445 
2.1 31800 36400 46400 
2.2 60000 26600 48000 
2.3 38000 40000 42000 
2.4 42400 31600 47600 
2.5 35800 24600 48800 
2.6 36200 29400 90000 
Rata-rata 40700 31433 53800 








Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 
1.1 7 7.3 7.3 
1.2 6.9 8.2 7 
1.3 7.9 7.2 7.3 
1.4 7.8 7.6 6.8 
1.5 7.3 7 8.2 
1.6 7.1 6.9 6.3 
Rata-rata 7.3 7.4 7.2 
St. Deviasi 0.4 0.5 0.6 
2.1 7.3 8.8 7.5 
2.2 5.6 6.9 7.7 
2.3 7 8.1 7.5 
2.4 6.7 7 7 
2.5 6.9 5.9 6.9 
2.6 6 7.2 6.5 
Rata-rata 6.6 7.3 7.2 




MN (/1000 sel) 
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 
1.1 12 11 21 
1.2 12 13 10 
1.3 9 9 18 
1.4 9 13 13 
1.5 11 12 13 
1.6 9 11 12 
Rata-rata 10 12 15 
St. Deviasi 2 2 4 
2.1 9 7 11 
2.2 17 11 14 
2.3 10 9 13 
2.4 9 9 14 
2.5 11 7 18 
2.6 10 10 12 
Rata-rata 11 9 12 





Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 
     
Pengukuran   Pengukuran   Pengambilan sampel 
parameter pH   parameter DO   darah 
 
     
     
Sampel darah   Pembuatan   Pengukuran  
    apusan darah   kadar hemoglobin 
  
     
Pengamatan   Pengamatan eritrosit  Pengamatan leukosit 
mikronuklei 
